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In September 1989 zullen weer starten de cursussen: 

☆ Afvalproblematiek 

☆ Bedrijfskunde - Produktie/Logistiek 

☆ Bedrijfskunde - Commerciele Techniek 

☆ Besturings Technologie (M&R) 

☆ Computer Science 

☆ Computersimulatie - Dynamische Systemen 

☆ C-unix/Systeem Prog. - Prolog/Expert 

☆ Klimaattechniek 

☆ Milieuhygiene Basis _Bodem 

☆ Milieuhygiene Specialisaties — Lucht 

☆ Milieu Effekt Rapportage -- Water 

☆ Fiexibele Produktie Systemen 

☆ Vermogens Electronica 

☆ Warmtekrachtkoppeling 


TOELATING: 

HTS-ingenieur of gelijkwaardig (tekorten kunnen worden aangevuld brj het 
avondonderwys van de Algemene Hogeschool Amsterdam). 


De Aigemene Hogeschool Amsterdam is tot 
stand gekomen door fusie van 11 instellingen 
voor hoger beroepsonderwijs. 

Daarmee is een onderwljsorganisatie ontstaan 
met een groot en gevarieerd studieaanbod. 
Zowel dagopleidingen als deeltijdopleidingen, 
en vele cursussen op het gebied van na- en 
bijscholing en post HBG 
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di. 20 juni 1989 
19.00 - 21.00 uur 
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Bij de omslag 

Farmaceutisch onderzoek ligt aan de basis van nieuwe ge- 
neesmiddelen. De Nobelprijs voor de Geneeskunde gaat dit jaar 
naar een drietal onderzoekers die in het geneesmiddelenonder- 
zoek belangrijke doorbraken realiseerden. Zij ontwikkelden 
nieuwe medicijnen op basis van een chemisch-fysiologische 
analyse van de zlekte. 
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FOTOSYNTHESE 

Nobelprijs voor de Scheikunde 

J Amesz 

De Nobelprijs voor de Scheikunde gaat dit jaar naar 
drie Duitse onderzoekers (Michel, Deisenhofer en 

Huber) die er in geslaagd zijn de structuur van het 
fotosynthetisch reactiecentrum op te helderen. 

964 

GENEESMIDDELEN 

Nobelprijs voor de Geneeskunde 

NI.G. Bogaert en N,H. Fraeyman 

De onderzoekers Black, Elion en Hitchings, die bit jaar 
deze prijs delen t hebben zich vooral verdienstelijk 
gemaakt in het onderzoek naar nieuwe 
geneesmiddelen via een nieuwe denkwijze. 

970 



NEUTRINQBUNDELS 

Nobelprijs voor de Natuurkunde 
K.J.F. Gaemers 

Hoe toon Je het bestaan aan van een deeltje dat overal 
doorheen gaat, zelfs door de aarde en de zon? De 
fysici Lederman, Schwartz en Steinberger delen de 
Nobelprijs voor hon oplossing van dit probleem. Zij 
lieten zien dat er meerdere soorten neutrino's zijn. 


976 



BOURGGNDiSCHE AMINOZUREN 

De chemie van wijn 

P.D. Dirinck en W.C.G. Ooghe 

Wijn is een drank die word! verkregen door 
alcoholische gisting van het sap van verse droiven, De 
kwallteit van de wijn hangt af van een groot aantal 
factored waarvan de gebruikte druif P de teeft en de 
verwerkingswijze de belangrijkste zijn. In chemisch 
opzlcht is wijn een zeer gecompliceerde oplossing van 
een groot aantal verbindingen. De samenstelling van 
die oplossing bepaalt geur en smaak en is, wat de 
aminozuren betreft karakteristiek voor de streek waar 
de wijn vandaan komt. 
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HYPERFIJNE TIJDMETING 

G, de Jong 

De tijd imponeert mensen al eeuwen en heett vele 
merkwaardige faeeften, Ook al staat de klok stil, de tijd 
gaat steeds maar door, ledereen heett een idee van 
wat tijd is, toed kan niemand er een goede definite 
van geven. Tijd kan wei exact gemeten en vergeleken 
worden, We moeten dan een onderscheid aanbrengen 
tussen de tijd die aangeeft doe lang Sets duurt t de 
tijdsduur, en de tijd die aangeeft hoe laat iets gebeurt, 
het tijdstip. Een stopwatch bijvoorbeeld meet de 
tijdsduur, een kiok het tijdstip. AJs standaarden dienen 
geavanceerde atoomkiokken. 
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MESTREDUCTIE BIJ PLUIMVEE 

Het milieu pikt een graantje mee 

W.M.M.A. Janssen 

Be rich ten over bodemvervuiling, zure regen en 
verontreiniging van grond- en oppervlaktewater lezen 
we tegenwoordig dagelijks in de krant of we zien ze 
op de televisie. Voor een dee! is de landbouw, met 
name de veehouderij, oorzaak van deze problemen, 
Veevoedergrondstoffen worden uit de hele wereld 
ingevoerd. De dieren zetten ze om in vlees, eieren en 
melk, die voor een groot dee I weer worden uitgevoerd. 
Alleen de mest blijft hier en vormt een probleem. Een 
verbeterde samenstelling van het voer is een 
mogelijkheid om de hoeveetheid mest te verm inde ran. 
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WAAROM SUIKER ZOET IS 
G.G, Birch 

Wanneer we suiker op onze tong ieggen, zeggen we 
dat dat zoet smaakt. Nog veel zoeter dan suiker is de 
stof aspartaam, een verbinding van twee aminozuren. 
Chemisch totaal verschiilende stoffen leveren blijkbaar 
dezelfde smaaksensatie op, Hoe komt het dat een stof 
zoet smaakt en is op grond van de chemische 
structuur te voorspellen of dit het geval zal zijn? De 
laatste jaren neemt men aan dat dit inderdaad mogeiijk 
is. Alle zoete stoffen zouden dan een 
gemeenschappelijk structuurkenmerk moeten bezitten 
dat een rol speelt bij de binding op de tong. 
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CHINA 

In het land van Qin en de Dai 



Net ais bij onze succesvolle reizen naar Af- 
rika en Peru ieggen we bij deze China-reis 
het accent op avontuur, cultuur en natuur. 
We zullen door zeer verschiHende land- 
schappen reizen: de bizarre karstgebieden 
van Guilin, de naaldbossen op de heilige 
Boeddhaberg Emei en de subtropische re- 
genwouden in het zuidelijke Yunnan, 
s Morgens vroeg, bij zonsopgang, zullen 
wij wandelen in het 'Versailles' van de 
Ging-keizers in Chengde, 250 km noord 
van Beijing, met uitzicht op de met lotus 
bedekte merer, speelse paviljoenen en 
pagodes en de bergen van Yanshan. We 
zullen de nacht doorbrengen in een 
Boeddhistiseh klooster midden in de mys- 
terieuze bossen van Emei. We zullen de 
Lancang-rivier bevaren en wandelingen 
maken naar en door de Dai-dorpen, vlakbij 
de grens met Laos en Burma, die omge- 
ven zijn door een uitbundige en exotische 
flora en fauna. We komen oog in oog te 
staan met de culturele 'musts' van dit land: 
pagodes, schitterende mu sea, paleizen. 
graven, de Grate Muur en de Verboden 
Stad We zulfen genieten van culturele 
avonden en vooral ook van het voortreffelij- 
ke eten. 

Ook zullen we meer lokale confrontaties 
aangaan door een bezoek te brengen aan 
kleine dorpen, schoottjes. Boeddhistische 
kloosters, de steegjes (hutongs) van het 
oude Beijing en ziekenhuisjes, waar we 
kennismaken met de Chinese geneeskun 
de (acupunctuur). Kortom r we zullen vee: 
aspecten van dit fascinerende land leren 
kennen. 

Het is een reis voor mensen die al enige 
reiservaring hebben en die bereid zijn Chi 
na te accepteren zoals het is: een land dat 
toeristisch nog enigszins in de kinder- 
schoenen staal, waardoor soms onver 


Een 26 daagse reis naar het Middenrijk’ 
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wachte veranderingen in het programma 
optreden, om voor ons merkwaardige re- 
denen. 

Waar mogelijk zullen we in uitstekende 
eersteklas hotels verblijven. Soms echter 
moeten we met een uiterst bescheiden 
accomodatie tevreden zijn, zoals in de 
Dai-dorpen en bij de monniken van 
Emei. 

Bovenal is het echter een voorrecht om 
een histonsch-culturele, avontuurfijke en 


afwissefende ontdekkingsreis te mogen 
maken naar dit land om zo onze horizon 
te vermimen. We zullen ervaren wat Mao 
Zedong bedoelde toen hij schreef: Do 
not open the doors and windows to the 
west, because flies and other insects co¬ 
me into China,, wat door Deng Xiao¬ 
ping gecorngeerd werd tot: Open the 
doors and windows. Please, let fresh air 
in and we will take care of the flies and 
other insects'. 


De China re is van dag tot dag 

Aangezien deze reizen zeer zorg- 
vuldig ter plekke worden voorbe 
reid en juist bij het ter perse gaan 
van dit nummer van Natuur en 
Techniek een tweede exploratie- 
reis naar China plaatsheeft, kan 
het zijn dat het programma op 
enkefe plaatsen bijgesteld, rnaar 
ook verbeterd wordt. op grond 
van de bevindingen aldaar 

Eerste dag 

Vertrek vanaf Schiphol naar 
Frankfurt, en vandaar met een 
lijnvlucht van de Lufthansa naar 
Hongkong. 

Tweede dag 

Aankomst op het Kai-tak vlieg- 
veid van Hongkong, Vervoer 
naar ons hotel Rest van de dag 
ter vrije beschikktng. 's Avonds 
een welkomstdiner in een sfeer- 
volle omgeving. 

Derde dag 

Excursies in en om deze fascine- 
rende stad en verder vrij voor het 
doen van eventuele bijzondere 
inkopen. 

Vierde dag 

Reizen we naar Guangzhou 
(Kanton), een zeer levendige 
bloemenstad, waar we onder an- 
dere straatmarkten, de bonzaitui- 
nen. de vogelmarkt en een be 
zoek aan de Zes-Banyan bomen- 
tempel niet mogen missen We 
logeren in het schitterend gele- 
gen White Swanhotel op het 
eiland Shamian, met uitzicht over 
de Parelnvier. Natuurlijk zullen 
we hier ook kunnen genieten van 
de veelgeroemde Kantonese 
keuken. 
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Vijfde en zesde dag 

We vliegen naar Guilin (ca. 1 uur) 
met zijn absoluut unieke karst- 
land schap. Tijdens de boottocht 
op de Li-rivier herkennen we de 
beroemde en karaktenstieke Chi¬ 
nese I andsc ha pst e ke n i nge n We 
bezoeken een zeer spectacuiaire 
Reed flutegrol en logeren in het 
Dangut hotel 

Zevende t/m dertiende dag 

Deze week is uitgetrokken voor 
verkennmgen van de Stad-vam 
de-eeuwige-lente Kunming en 
omgeving. We bezoeken onder- 




meer Shitin en het vermaarde 
Stenen woud Vanuit Kunming 
starten we onze exploratie van 
het subtropssche zuiden met zijn 
exotische flora en fauna. We vlie- 
gen naar Si mao en rijden van 
daar naar Xishuangbanna. een 
gebied van 25000 km^ waar ve- 
le rninderheidsgroepen wonen, 
waarvan de Dai de grootste vor- 
men. We zullen hun dorpjes be¬ 
zoeken met hun markten en hui- 
zen op bamboepaten, onder an- 
dere tijdens een boottocht op de 
Lancang-rivier In dit gebied Ro¬ 
me n weinig bezoekers en wij zul¬ 
len er gastvrij onthaald warden, 
□it dee! van de reis draagt een 
avontuurlijk karakter, de accomo- 
daties zi|n eenvoudig en we zul¬ 
len er bijzondere lokale situaties 
meemaken. waar we op in zullen 
moeten speten. 



Veertiende t/m achttiende dag 

We reizen naar Chengdu/Leshan 
en de berg Emei. Chengdu is de 
hoofdstad van de provincie Si¬ 
chuan. Brocaat en hibiscus zijn 
er belangrrjke produkten We be 
zoeken er de 2000 jaar oude irri- 
gatiewerken van Dujiangyan en 
het Boeddhistische Klooster-van- 
hehkostbare-hcht uit de Han- 
dynastie van rond het begin van 
onze jaartellrng Dil is het begin 
van een vier dagen durende 'pel- 
grimage' naar L eshan en de 
berg Emei. Hier komen we in een 
we re Id terecht van ongekend na- 
tuurschoon en Ievend Boeddhts 
me Dil laatste zullen wij vooral er- 
varen als we s avonds. met vele 
Chinese bezoekers van deze hei- 
lige berg met zijn duizenden tre- 
den (draagbaar te huur) en tien- 
tallen kloosters, in het Wannian- 
klooster achterblijven en er met 
de monniken een pujs meema¬ 
ken, hun eenvoudige {vegetan 
sche) maaltijd nuttigen en over- 
nachten. Een moment cm in ge- 
dachten stil te staan bij onze reis, 
en bij onszeEC. 

Negentiende en twintigste dag 

In ca. twee uur vliegen we naar 
Xi an, met 3000 jaar van Chi¬ 
na's oudste steden. We bezoe¬ 
ken er de Ganspagode, die in 12 
eeuwen 70 aardbevingen door 
stond, het schitterende provincia- 
le museum en als hoogtepunt de 
onlangs o pg eg raven Eerra-cotta- 
legers van China's eerste keizer 
Qin Shi Huangdi. In de avond ge- 
meten we van het uitstekende 
eten en van een show die voor 
namelijk is opgedragen aan de 
Tang-dynastie We logeren in het 
Xi’an-hotel 
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Eenentwintigste dag 
Vliegen naar Beijing. waar we het 
gunstlg gelegen en fuxueuse In¬ 
ternational Hotel betrekken. s 
Middags maker we een excursie 
naar he! Plein vandehemeEse- 
vrede en de Verboden stad; 's 
a vends is er een biizonder etentje 
en bezoeken wij een cultureie 
voo retelling, 

Tweee ntw inti gste en 
driee ntw i nt i gste dag 

Per lrein gaan we in vier uur naar 
Chengde. het Versailles' van de 


schap gelegen ‘East-tombs' van 
de Ging-keizers. Hier liggen aan 
de voet van een berg de graven 
van vijf keizers, vijftien keizerin 
nen, 100 keizerlijke concubines 
en ddn prinses. We vervolgen on- 
ze tocht naar een mooi stukje van 
de Chinese Muur en Keren daar- 
na terug naar Beijing. 

V iff e ntw inti gste dag 

Gnze laatste dag in China. Er is 
een aantrekkelijke keuze uit van 
schtllende excursies, zoals een 
wandeling door de oude wijken 


Qjng-keizers. Daar wachten ons 
prachlige zomer residences met 
pale i z en, pa v 1 1 joen s. pag od en. 
lot us vij vers en buitentempels, We 
overnachten in Mgngoolse Yurts, 
maken een vroege ochtendwan- 
deling en brengen de verde re 
dag door rn het schitterende 
park. 

Vierentwintigste dag 

Per bus veriaten we Chengde 

naar de in een prachtig land- 
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van Beijing met zijn web van 
steegjes (hutongs), het Chinees 
Historisch Museum het mauso¬ 
leum van Mao of de Hem else 
Tern pel. Na een voortreffelijk af- 
scheidsdiner verlaten we het land 
van Gin en de Dai met de lijn- 
vluch! Peki ng-Frankfurt- Amster¬ 
dam van de Lufthansa. 

Zesentwintigste dag 

Aankomst op Schiphol. einde 
van de rets. 












De reis word! volgens traditie 
voorafgegaan door een kennts 
maktngsbijeenkomst , waar de 
deelnemers uitvoerig worden 
voorgelicht en dia f s worden ver- 
toond Na elke reis orgamseren 
wi| een reunte 




Groepsgrootte mmimaal 10 en 
maximaal 16 personen 

Retssom reizen naar China zijn in 
het algemeen vrij kostbaar We 
hebben bewust gekozen voor 
een reis op hoog niveau, qua 
programma, reisduur en acco- 
modatie, en voor beperkang van 
de groepsgrootte. Zo gezien 
knjgt men voor de reissom van 
f 8500 (153 000 BFJ waar voor 
zijn geld In de retssom is vrijwel 
alias inbegrepen alle vluchten, 
excursies. reisbegeleiding vanuit 
Nederland, goede lokale gidsen, 
eersieklas en luxe hotels (waar 
mogelijk), alle (uitstekende) maal- 
tijden, luchthavenbeiasting, enzo- 
voort 

Niet inbegrepen: Transport van 
en naar Schiphol. RBO/annule- 
ringsverzekering, eventuele vac 
cinaties en, in verband met bewe 
gmgsvrijheid, een lunch of diner 
in Hongkong. Toeslag voor een- 
persoonskamer is op aanvraag 

Intichtingen en inschnjven: U 
kunt zich inschrijven voor deze 
reis na Storting van / 500 op 
ba n k reke n i ng 259822221 (g i ro 
nummer van de bank is 1884666) 
ten name van Stichting MB-ex- 
cursies te Khmmen. onder ver- 
melding van Chmareis met de 
data waarop u mee wilt en uw 
naam en uw adres De inschri^ 
ving vindt plaats in de volgorde 
waarop de snschrijvingen bij ons 
binnenkomen. Inschnjvers ont- 
vangen daarna een uitnodiging 
voor onze inlcmnatiebijeenkomst. 
die circa acht weken voor het ver- 
trek zal zijn Direct na deze mee 
ting kunt u de reis nog kostetoos 
annuleren en uw inschrijfgeld mi¬ 
nus f 50 algemene onkosten te- 
rugont vangen. 

Wilt u nog nadere infichtsngen 
hebben. dan kunt u bellen of 
schrijven naar het secretarial 
van de Stichting MB-excursies. 
Graaf van Waldeckstraat 33, 
6212 AN Maastricht, tel 043 
216137 (vanuit Beigie: 00^ 
3143216137). 
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ACTUEEL 


Regenboogforel luidde de noodklok 


Tussen 9 en II mei /agen de eige- 
naren van enige regenboogford- 
lenkwekerijen in de Gullmar- 
fjord aan de westkusi van Zwe- 
den hun produktie voor hun ogen 
verdwijnen, Op 9 mei namen ze 
voor het eerst abnormaal gedrag 
van de vissen waar. He! leek alsof 
de vissen stiklen, Dal deden ze 
ook, binnen enkele uren waren de 
meesie forellen dood. Binnen en¬ 
kele dagen gebeurde hetzelfde 
in vele viskwekerijen langs de 
Zweedse westkust en de Noorse 
zuidkusi. De sehade werd door de 
media op honderden miljoenen 
guldens gcraamd. Op de algeme- 
ne vergadering van dc Internatio¬ 
nal Council for the Exploration 
of the Sea (ICES) die van 5 rot 12 
oktober in Bergen, Noorwegen 
plaats vond, was er ved be- 
langstelling voor deze mass ale 
vissterfte, De economische selva- 
de viel aehteraf gezicn cehter 
nice, in Noorwegen is deze circa 
20 miljoen gulden, 

De winter van 1988 was in Zuid- 
Scandinavie bijzonder zachl. Het 
regende meer dan gewooniijk. 
Hierdoor spoelden ved meer voe- 
dingsstofren van het land naar dc 
zee, Zo was de stikstofconcemra- 
tie in het oppervlaktewater 80% 
hoger dan het gemiddelde van de 
afgdopen lOjaar, De Fosfaatcon- 
centratie lag 50% boven het ge~ 
middclde en de temperatunr was 
2°C hoger dan gewoonlijk. Het 
b oge voed i ng ss t o f fenperce n t age 
in het Skagerrak leidde tot een 
driemaal zo sterke voorjaarsbloei 
van fytoplankton, Deze bloei, die 
in maart begon, was eehter al 
voorbij toen in mei de bloei van 
een lot mi toe nauwelijks bekende 
toxische alg begon, In tegenstel- 
ling tot de vorige planktonbloei 
waren de voedingsstoffenconcen- 
traties in het begin van deze 
maand niet meer abnormaal 
hoog. De nieuwe bloei ontstond 
in een periodc van oostdijke win- 
den, zonnig weer en snel toene- 


mende temperatures De uilsiro- 
ming van water vanuit de Balti- 
sche Zee naar de Noordzee was 
groot. Hierdoor daalde langs de 
Zweedse west kusi en de Noorse 
zuidkusi het zoulgehalte van het 
oppervlaktewater snel, tot een 
diepte van circa 15 meter. De te 
verwachten econo mische sehade 
van deze algenbloei leidde al snel 
tot een gezamelijk onderzoekpro- 
gramma van Deense, Duitse, 
Noorse en Zweedse wetenschap- 
pers. 

De boosdoener 

De veroorzaker van deze ramp is 
nu bekend, Het is de toxische alg, 
Chrysochromulina polylepis. De 
alg is cehter zo klein dat zij onder 
een normale mieroscoop niet op- 
valt, Voor de idcmificatic van 
war in de eerste week van het on- 
derzoek bekend stond als *ecn 
klein rondje’ was dc dektronen- 
microseoop nodig. De alg is een 
Flagellaat met een diameter van 
circa 0,0J mm, Er zijn vele Oagel- 
laten bekend en ze zijn alle 
toxisch, Waarom dat zo is weten 
we eehter niet, Chrysochromulh 
rw polylepis was in kleine hoe- 
veelheden (een miljoen exempla- 
ren per liter) reeds lang uil het 
Skagerrak bekend, Tijdens de ea- 
tastrofale bloei in mei en juni 
kwam het plantje eehter geniid- 
ddd mim vijfmaal zoveel voor 
als de ‘normale' hoeveelheid, met 
uitschieters naartachtigmaal, De¬ 
ze hoeveelheden troffen onder- 
zoekers alleen aan in water met 
een iets lager dan het normale 
zoulgehalte, dal in de bovenste 
15-20 meter water voorkwam, 
Het effect was eehter geweldig. 
Kikvorsmensen zagen dat niet al¬ 
leen vissen* maar de hele fauna en 
flora tot circa twintig meter diep¬ 
te werd gedood: slakken, mosse- 
len, wormen, koralen, sponzen, 
vislarven, gekweekte vis, evenals 
zeewier. 


De chemische structuur van het 
gif is (nog) niet bekend. De wor¬ 
king ervan lijkt op die van het gif 
van verwante flagdlaten, Het bij- 
zondere in dit geval is eehter dat 
de giftige werking aan het begin 
van de bloei het sterkst is en in de 
loop van de bloei afneemt, Wel- 
licht kunnen hierdoor relatier 
kleine hoeveelheden van deze alg 
hun concurrenten doden en aldus 
een eigen niche ereeren om zich te 
ontwikkelen. Duiddijk is dat ze 
in de Gullmarfjord in water met 
een relatief gezien laag zoutgehal- 
te groeiden. Anderzijds kunnen 
ze in brak water met nog minder 
/out niet leven. De fysische gren- 
zen zijn schijnbaar zeer smal. De 
vers tik king van de regen bo og fo¬ 
rd len wordt veroorzaakt doordat 
Chrysoch rom a l ina polylepis 

gaaijes maakt in dc kieuwen van 
de forellen, Als een ford enige 
uren in het met deze alg besmette 
water leeft, begint zij verstik- 
kingsversehijnselen te vertonen. 
Worden de vissen vervoigens in 
brak, niet besmer water geplaatsl, 
dan herstellen ze zich vrij snel. De 
Noorse viskwekers wisten soms 
hun kwekerijen te redden door ze 
naar brakker water te verslepcn. 
Laboratoriumproeven hebben 
bevesiigd dat water waarin C. po- 
fyfepis in grotere con cent rat ies 
voorkomt zeer gif tig is, Concen- 
traties van 1,7 miljoen cel len per 
liter verhinderen de bevruchting 
en larvale ontwikkeling van blau- 
we mosselen, Regenboogforellen 
stierven in water met een concen¬ 
trate van 13 miljoen cel len per li¬ 
ter, terwijl kabdjauw in zulk wa¬ 
ter ^lechts’ apatisch gedrag ver- 
toonde, De grote vis stierf bij 
concent raties van 30 mtljoen al- 
gen per liter. 

De ecologische oorzaken van de 
C. polylepis bloei en de manier 
van vorming van het gif zijn nog 
onbekend. HeE gif is eehter zo 
krachtig dat het ook at werkt 
wanneer het minuscule algje niet 
opvalt lussen het grotere fyto- 
plankton. Dit betekent dat de re- 
latie tussen deze giftige alg en het 
massale afsterven van flora en 
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fauna gemakkelijk over het 
hoofd gczien zou kunnen war- 
den. De oorzaak kan dan per ver¬ 
ges mg aan andere meer opvallen- 
de componenten van de plank- 
tongcmeenschap worden toege- 
sehreven. Om dit te voorkomen 
zullen de taxonomische analyses 
van de monsters die worden ge- 
nomen om algenbloei te registre- 
ren moeten worden verfijnd, 
Nieuwe routinematige tests moe- 
ten worden ontwikkeld om de 
vcrschillende typen van toxisehe 
algen op le sporen. 

In de afgelopen vijftien jaar zijn 
vele lokale maar ook grootschali- 
ger veranderingen in het mariene 
ecosysteem van het Skagerrak 
waargenomen, die aan eutrofie- 
ring zijn toe te schrijven. Het is 
zeer waarschijnlijk dat deze uit- 


zonderlijke planktonbloei ook 
verb and houdt met de eutro tie¬ 
ring. Daarnaast spelen andere 
factoren een rot, zoals het kli- 
maat f bepaalde micronutrienten 
en gi frige stoffen. Voordat de fa¬ 
tale bloei plaatsvond werden ook 
regeimatig wate monsters in het 
Skagerrak genomen. In e£n hier- 
van heefi men het landbouwher- 
becide MCHP, dat de groei sti- 
muleerl, ontdekt. Hei effect op 
eencelligen zoals algen is onbe- 
kend. 

De mens vervuilt de zeeen voort- 
durend. Het is wel zeker dat wij 
gedurende de laatste decennia be- 
paaide mariene ecosystemen in de 
war hebben gebracht. Wij gaan 
ondanks vele wa arse huw ingen 
door met het lozen van afval, 
chemical ten en nutrienten in het 


Het Skegerrakgebied De pijlen ge- 
ven de verplaatsing van de schadelij- 
ke concentrates van C pofyelpsis 
aan, 


milieu, Zelfs als wij door interna- 
rionale verdragen er in slagen de¬ 
ze lozingen drastisch te verm in de- 
ren zullen belangrijke verstorin- 
gen in de zee de kamende decen¬ 
nia nog regeimatig voorkomen. 
De giftige planktonbloei en de 
sterfte van rienduizenden zeehon- 
den in het afgelopen jaar zijn hier 
slechts voorbeelden van. 

Dr Jan II. Stel 

Stichfing Onderzoek der Zee 
's-Grovenhage 
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Oudersthap 

De ontwikkeling van de biowelen- 
schappen en veranderingen in ge- 
dragspatronen hebben de mogelijk- 
heden van het ouderschap verruimd, 
zoals in vitro bevruchtmg (reageerbuis- 
baby's), kunstmatige inseminatie en 
adoptie. Overheden hebben soms de 
neiging de bevolkingsaanwas te bein- 
vloeden. 

Een greep uit de inhoud: 
Kinderwens en medische teehniek 

G. H. Zeilmaker 

Gezinsvorming 

H. J. Heeren 

Adoptie van kinderen in nood 
R.A.C. Hoksbergen 

Ouderschap in juridische zin 

M. W. Rood-do Boer 

Bevolkingspolitiek 

N. van Nimwegen 



Net cahier OUDERSCHAP kan besteJd wor¬ 
ds n bij Natuur en Techniek - Informatie- 
centrum - Postbus 415 . 6200 AK Maas¬ 
tricht, tei 043 -Z 54 G 44 , van uit Belgie: 
00 - 3143254044 . Het kost f 7,50 (145 F). 


Prof dr J. Amesz {‘Foiasynthese’) is op 11 maarl 
1934 in Gouda geboren. Hij studeerde scheikunde 
aan de Rijksuniversiteit in Utrecht, Na zijn studie 
trad hij in 1958 in dienst van de vakgroep biofysica 
van de Rijksuniversiteit Leiden. Hij promoveerde in 
1964, Sinds 1980 is hij hoogleraar. 

Prof dr M,G. Bogaert (*Gcneesmiddelen T ) is gebo- 
ren in Drongen op 26 September 1937. Hij studeerde 
geneeskunde aan de Rijksuniversiteit te Gent en ver- 
diepte zich daarna in de Farmacologie. Momenteel is 
hij als hoogleraar Farmacologie aan de Gentse uni- 
verstteit verbonden. 

Dr N.HU Fraeynsan (‘Geneesmiddelen 1 ) is op 2 
augustiis 1948 in Tielt geboren. Hij studeerde schei- 
kunde aan de Rijksuniversiteit in Gent. Sinds 1971 
is hij verbonden aan het Heijmans Instituut voor Far¬ 
macologie van het Gemse Academisch Ziekenhuis. 

Prof dr K.J*F* Gaemers FNeuirinabundels*) is ge^ 
horen in Den Haag op 23 j uit 1944. Hij studeerde 
iheoretische natuurkunde aan de Rijksuniversiteit in 
Leiden, waar hij in 1974 promoveerde. Daarna 
werkte hij in Stanford en bij CERN. Sinds 1978 
werkt hij bij het NIKHEF in Amsterdam. In 1980 
werd hij tot hoogleraar aan de Universiteit van 
Amsterdam benoemd. 


Dr P.D. Dtrinck {'Wijn*) is op 26 mei 1946 in Gent 
geboren. Hij studeerde scheikunde in zijn geboone- 
plaats en promoveerde er in 1972, Hij is momenteel 
navorser aan het Instituut ter Bevordcring van We- 
tenschappelijk Onderzoek in Nijverheid en Land- 
bouw wcrkzaam aan de Rijksuniversiteit te Gent, 

Dr W,C,G. Ooghe ('Wijn') is geboren in Westouier 
op 29 Februari 1944. Hij studeerde scheikunde aan 
de Rijksuniversiteit Gent en promoveerde daar in 
1972. Momenteel is hij werkleider aan het Gentse 
La bora ton urn voor Bromatologie, waar hij zich bc- 
zighoudi met levensmiddelenanalyse. 


lug G. de long ('Tijdmeiing') is op 29 december 
1943 in Franeker geboren. Hij studeerde elektrotech- 
niek aan de HTS in Leeu warden, Hij werkte aanvan- 
kehjk bij het Interuniversitair Reactor Instituut in 
Delft. In 1971 trad hij in Dienst van het IJkwezen, 
waar hij de tijd- en frequemiestandaarden behcert. 


Ir W.M.MLA, Janssen FMestreduciie 1 ) is geboren in 
Breda op 9 mei 1932. Hij studeerde veeteelt aan de 
Land ho uw Hogeschool in Wageningen. Sinds 1963 
is hij als onderzoeker voor pluimveevoeding verbon¬ 
den aan ‘Het Spelderholt' in Beekbergen, Hij werkte 
twee jaar op een pluimveepraktijk&chool in Tunesie. 


Dr G-G, Birch FZaef ) is docent (reader) aan de af- 
deling Food Science and Technology van de Univer¬ 
sity of Reading in Engel and. Hij leidt daar een groep 
onderzoekers die zich met de chemoreceptie van sui- 
kers en zoctstoffen bezighoudt, Daarnaasl is hij re- 
dacteur van hei Internationale vaktijdschrift Food 
Chemistry. 
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Nog maar een paar dagen, en we worden er weer massaal aan herinnerd dat 
uren, dagen, maanden, jaren als een schaduw heenvliegen* Hei is dan misschien 
een troost dal zelfs in die tcrmen de 9 999 979 jaar die het dan nog duurt voor- 
dat we ruzie krijgen over de vraag of het nieuwe jaar nu of over een seconde 
begint, een heel lange tijd is. Het is absoluut onzeker of de aarde dan nog een 
(door mensen) bewoonde planeet zal zijn. 

Wet redelijk zeker is dat die ruzie er met zal komem Niet omdat mensen om zul- 
ke futilileiten geen ruzie maken. Mensen maken over alles ruzie. Zeker is dat er 
tegen die tijd of veel grotere nauwkeurigheden mogelijk zijn in de tijdmeting, 
of de seconde interesseert niemand meer, alleen nog de uren, dagen,, maanden 
en jaren. 

De wens, of zo men wil noodzaak, tot een precieze tijdmeting bestaat alleen in 
een bepaalde cultuur, in een bepaalde opvatting van de werkelijkheid, De opvat- 
ting, de onze, houdt bijvoorbeeld in dat men een steeds betcr bcdd van de wo¬ 
rd d krijgt naarmate men verschijnselen fundamenteler onderzoekt. Een groat 
deel van de natuurkundige waarnemingen is niet mogelijk zonder nauwkeurige 
tijdmeting. Dat blijkt ook wel uit hei artikel van G, de Jong over hyperfijne tijd¬ 
meting op pag, 994. 

De klassiekc landbouwer had er genoeg aan te weten dat het zaaitijd was, en dat 
kon het ene jaar best een weekje vroeger zijn dan het andere. De Noordameri- 
kaanse indianen kenden een *maan van het hoge water' en een 'maan als het hert 
vecht', geen vaste data maar een tijdklok die gebaseerd was op de voor overle- 
ving bdangrijkc verschijnselen. 

De tijdservaring, dat weet iedereen, is op een vreemde manier verbonden met 
de kloktijd. Veel mensen worden wakker juist voordat de wekker afioopt, weten 
ook nauwkeurig wanneer het etenstijd is. Maar als er in een uur veel gebeuri 
schatten de meesten een langere tijd dan als er weinig gebeurt; als men zicb ver- 
veelt evenwel wordt de tijd als eindeloos ervaren. 

Het belang van de tijdsindeling kan ook met de omstandigheden sterk verschil* 
len. Wie met de auto reisi kijkt op de wegwijzer en constaieert dat hij over een 
minuut of zeven op de plaats van bestemming zal zijn, Wie een bootreis maakt 
kijkt op dc kaart en ziet dat hij over een dag of vier, vijf (of zelfs een week of 
vier, vijf) kan aankomen. Toch is juist die zeevaart de aanleiding geweest om 
aan nauwkeurige tijdmeting te gaan doen. Bij positiebepaling aan de hand van 
hemelliehamen immers komt een seconde tijdsverschil overeen met zo ongeveer 
een kilometer positieverschiL 

Voor de gewone burger in deze tijd van het jaar is van belang, dat hij en zij op 
oudejaarsavond het glas dient te heffen 0,8 seconden na de vijfde piep, dus 0,2 
seconden voor de zesde piep van het radiosignaal dat 1989 inluidl. 

Dat het een goed moment voor alien moge zijn, gevolgd door een gelukkig 
nieuw jaar. 


natuur’88 
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De Nobeiprijs geldt als de be- 
langrijkste wetenschappelijke 
onderscheiding die een onder- 
zoekerten deel kan vallen. Veel 
essentiele doorbraken werden 
in de jaren dat de prijs bestaat 
op deze wijze bekroond. Ook 
dil jaar gaat de prijs naar onder- 
zoekers die een fundamentele 
bijdrage leverden aan ons 
beetd van de natuur. In de na* 
tuurkunde wordt onderzoek 
naar elementaire deeltjes, met 
name de ontdekking van neutri¬ 
no’s, beloond. De scheikunde* 
prijs gaat naar onderzoekers 
die de fotosynthese, ‘het be- 
langrijkste chemische proces 
op aarde’, ophelderden. De lau- 
reaten in de geneeskunde heb- 
ben belangrijke geneesmidde- 
len op hun naam staan, waar 
veel patienten dagelijks baat 
van hebben. 



SCHEIKUNDE 

GENEESKUNDE 
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NOBELPRIJS SCHEIKUNDE1988- 


Links: J. Oeisenhofer 
Midden: R. Huber 
Rechts: H Michel 


J. Amesz 

Vakgroep Biofysica 
Rijksuniversiteit Leiden 


De Nobelprijs voor de Schei- 
kunde is dit jaar toegekend 
aan drie Westduitse on- 
derzoekers: J, Deisenhofer, 
R. Huber en H. Michel. Hoe- 
wel het hier, zoals vaker, 
een gedeelde prijs betreft, 
heeft hij betrekking op een 
onderzoek: de opheldering 
van de structuur van het 
fotosynthetisch reactiecen- 
trum van purperbacterien. 
Het werk vormt een school- 
voorbeeld van succesvol 
multidisciplinair onderzoek 
aan een biologisch belang- 














rijk probleem. De biocherm- 
clls Hartmut Michel kristalli- 
seerde de geTsoleerde reac- 
tiecentra en analyseerde de 
eiwitten, terwijt de fysicus 
Johann Deisenhofer met 
rontgenanalyse de dried!- 
mensionaie structuur van de 
kristallen bepaalde* Robert 
Huber tenslotte is de leider 
van de afdeling structuuron- 
derzoek van het instituut 
waar het onderzoek plaats- 
vond: het Max-Planck-lnsti- 
tut fur Biochemie te Martins-* 
ried bij Munchen. 


Het werk van de Wobelprijswinnaars versehaft 
ons inzichl in twee belangrijke aspecten van 
het molekulaire mechanisms van levensproces- 
sen: de omzetting van energie in de fotosynthe- 
se en de structuur van membraaneiwitten. 

“Fotosynthese is de belangrijkste chemische 
rcactie op aarde*\ aldus de Zweedse Academic 
van Wetenschappen in haar juryrapport over 
de prijswinnaars. Bij bet woord fotosynthese 
denken velen aan de activiteil van groene plan- 
ten die onder invloed van lieht* water en kool- 
zuur omzetien in zuurstof en suikers en andere 
cdbestanddelen. Behai ve planten zijn er echter 
ook bacterien die fotosynthese vertonen. Deze 
produceren weliswaar geen zuursLof, maar ge- 
bruiken wel lichi als energiebron voor de syn- 
these van hun celbestanddelen. De bekendste 
groep van fotosynthedsche bacterien zijn de 
purperbacterien die organisch en anorganisch 
materiaal omzetien. Deze purperbacterien zijn 
uitvoerig onderzocht, en ook al voor het werk 
van de groep nil Munchen kon men stellen dat 
in een aanlal opzichten meer bekend was van 
het mechanisme van de fotosynthese van pur- 
pcrbactcrien dan van dat van planten. 


o 




1. Oe chemische 
Structuur van twee 
componenten van het 
react iecenf rum van 
Rhodopseudomonas 
viridis; baeteriochloro 
fy! (bovenj en mena- 
chinon. R duidt een fy- 
tylketen met 20 kool- 
stofatomen aan. 
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Llcht 


Bacteriofeofytine 


Chinon 


Cytochroom 


2. Eiektroniransport in het 
reactiecentrum van pur- 
perbactehen. P is de pri¬ 
me ire elektron donor, die 
door lichtenergie in sen 
elektronisch aangeslagen 
toe stand word! gebracht 
(P'J, aangegeven met ge- 
!e pijjl. De overige pijlen ge- 


ven elektronoverdracht 
aan De vertical© afstan- 
den in de figuur zijn een 
maat voor de energie die 
bij de processen is betrok- 
ken: zoais men ziet wordt 
slechts eenderde van de 
energie van P* uiteindefijk 
chemisch vastgelegd 


He! reactiecentrum 

Het reactiecentrum speelt in de fotosynthese 
ongeveer de rol van de verbrandingskamer in 
een motor, of de reactor in een kerncentrale; 
her is de plaats waar de primaire energteomzet- 
ting plaats vindt. Lichtenergie wordt door de 
fotosynthetische pigmenten, zoals chtorofyi 
of, in het geval van bacterien, bacteriochloro- 
fyl (afb. J) geabsorbeerd. Deze energie wordt 
vervolgens naar het reactiecentrum overgedra- 
gen, waar de omzetting van fysische in chemi¬ 
sette energie plaatsvindt. Hierbij wordt een 
elektron van de primaire elektrondonor, een 
chlorofyl- of bacteriochlorofylmolekuul (meer 
nauwkeurig; een dimeer hiervan) overgedra- 
gen naar een acceptormolekmil. In het reactie¬ 
centrum van purperbaeterien is baeteriofeofy - 
tine dit acceptormoIekuuL Dit is een bacte- 
riochiorofyl zonder het centrale magnesium- 
atoom. De elektronoverdracht verloopt zeer 
snel: met ultrasneile lasertechnieken heeft men 
onlangs kunnen vaststellen dat het elektron in 

















NOBELPRUZEN 1988 


minder dan 3 picoseconden (3.10 12 s) wordi 
overgedragen. Na de overdracht bestaat er een 
positive lading op de primaire donor en een 
negatieve op de acceptor* Dii zogenaamde la- 
dingspaar is echter zeer react tef, en van een 
vastlegging van de encrgie kan men pas spre- 
ken als bet elektron is overged ragen naar het 
volgende acceptormolekuuh een chin on (ubi- 
chinon of menachinon) dat zich in bet reactie- 
centrum bevindt* De primaire elektrondonor, 
P (afb. 2) y krijgt weer een elektron terug door 
een reactie met een cytocbroom dat aan het 
reaetiecentrum is gebonden. 

Isolatie en krislalJisatie 

De componenten van het dektronentransport- 
systeem (bacteriochlorofyl, bacteriafeofytine 
en chinonen) zijn aan een complex van eiwit- 
ketens gebonden* Dii geheel vormt dan het 
reaetiecentrum dat zich, met andere onderde- 
len van het fotosynthesesysteem, in een mem- 
braan bevindt. Bij planten zit dit membraan in 


5 




6 


3 Ruimteiijke structuur van het reaetiecentrum van Rho- 
dopseudomonas viridis. Onder bevindt zich het eigenjijke 
reaetiecentrum, boven het cytoehroom. De ketens van de 
drie eiwitten waaruit het reaetiecentrum is opgebouwd en 
van het cytoehroom Zijn in verschillende kleuren weerge- 
geven. In rood de reactieve componenten: bacteriochlo- 
rofyl. bacteriofeofytine, menachinon en de vier haemgroe- 
pen van het cytoehroom 

4. Het reaetiecentrum zander de eiwitcomponenten. Bac- 
teriochiorofyl is geel; bacteriofeofytine biauw; menachi¬ 
non donkerblauw afgebeetd, terwijl de vier haemgroepen 
van het cytoehroom bruin zijn gekleurd. In het hart van de 
figuur, iets onder het midden, bevindt zich de primaire 
elektrondonor, een dirneer van bacteriochlorofyl, daar- 
naast links en rechts twee bactenochorofylmoiekuien 
waarvan de functie nog onduidetijk is. Het reaetiecentrum 
vertoont bij benadering een tweevoudige symmetrie, 
waarbij zich ook aan de linkerzijde een chinonmolekuul 
bevindt, dat echter in deze structuurbepaling niet zicht- 
baar is. Elektrontransport vindt alleen in de rechterketen 
plaats, van de primaire donor naar menachinon. 

5. De reactiecomponenten uit een andere hoek gezien. 
De bacteriochlorofylringen van de primaire donor zijn hter 
van opztj gezien. Deze ringen zijn min of meer evenwijdig, 
met een onderlinge afstand van 0,31 nm (3,1 A). De fy- 
tylstaarten en de zijketen van menachinon (Q) zijn voor de 
duidelijkheid weggelaten. 

6. Ook de structuur van de an ferine, het pigmentsysteem 
dat licht absorbeert en naar het reaetiecentrum doorgeeft 
is in sommige gevalien bekend, Op elkaar liggende schijj- 
ven van eiwitten vormen de antenne van het blauwwier 
Agmenettum quadrupticatum. ledere SChijf bestaat uit zes 
eiwitmoiekulen, waarin zich de pigmenlen bevinden. 
Lichtenergie wordt door de schijven van boven naar bene- 
den doorgegeven 
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sterk opgevouwen toestand in de chloroplast; 
bij bacterien vormt her een geheel met bet cel- 
mem braan. Het aardige van hei reactiecen- 
trum van purperbacterien is dat het zich vrij 
gcmakkclijk uit het mem braan laat isolercn. 
Methoden hiervoor, alle gebaseerd op de toe¬ 
passing van detergentia om het membraan op 
te lessen, zijn al mim twintig jaar bekend. Ge- 
isolecrde reactieeentra van purperbacterien 
zijn reeds lange tijd intensief gebruikt om de 
primaire react ies van de fotosynthese te bestu- 
deren. Veel was dan ook al over het reactiecen- 
trum bekend: de samenstelling, de eigenschap- 
pen van de elektrondonor en -acceptoren en 
gedeeltelijk ook bun onderltnge ligging. Geble- 
ken is dat de conclusies van dat onderzoek ook 
op de fotosynthese van planten toepasbaar 
zijn. 

Michel was echter de eerste die erin slaagde 
een methode te ontwerpen om de bacteriele 
reactieeentra te kristalliseren, Zes jaar gele- 
den, op de European Bio-energetics Conferen¬ 
ce in Lyon, toonde hij de eerste kristallen van 
reactieeentra van Rhodopseudomonas viridis, 
te zamen met hun rontgendiffractiepatroon. 
Dit was een fascinerend resultant, dat de belof- 
te inhield van een bepaling van de ruimtelijke 
structuur, Het principe van de rdnlgenanalyse 
komt hier op neer, dat uit de verstrooiing van 
rdntgenstraling aan de regelmatige structuur 
van een kristal en de hierbij optredende inter- 
ferentiepatronen de ruimtelijke ligging van de 
atomen wordt afgeleid. Zonder kristallen van 
goede kwaliteit is dus geen rontgenanalyse mo- 
gelijk. De rontgenanalyse is a I een vrij oude 
methode, maar voor grote molekulen, zoals ei- 
witten, is zij pas door de toepassing van com¬ 
puters praktisch uitvoerbaar geworden. 

In de laatste dertig jaar zijn de structuren 
van een groot aantai eiwitten bcpaald, doch in 
al deze gevallen betrof het in water oplosbare 
eiwitten, die zich in het eelsap bevinden. Tot 
voor kort gold als een axioma in de biochemie 
da! alleen dat type eiwitten in kristalvorm kon 
worden verkregen. Veel belangrijke eiwitten 
bevinden zich echter in de celmembranen en 
zijn grotendeels bydrofoob, waterafstotend. 
Ze kunnen alleen met detergent ia in waterige 
oplossing gebracht worden, De gcbruikelijke 
methoden voor knstallisatie falen doordat het 
detergens als een schild aan hei oppervlak van 
het eiwit is gebonden. Pas door het werk van 
Michel en, onafhankelijk hiervan, van onder- 


zoekers in het Biozentrum in Basel, zijn er nu 
methoden om ook deze eiwitten in kristallijne 
vorm te verkrijgen. 


Het react iecemrum, met inbegrip van het cyto- 
chroom, bevat ongeveer 10000 koolstof-, stik- 
stof- en zuurstofatomen. De waterstofatomen 
tellen we dan niet eens mee, omdat die toch te 
weinig rontgenstraling verstrooien om zicht- 
baar te zijn. Niettemin slaagden Deisenhofer 
en medewerkers er in verbluffend korte tijd in 
om uit het diffractiepatroon de ruimtelijke 
structuur af te Icidem Reeds in 1984 maakten 
zij de eerste resultaten bekend. Te zamen met 
de bepaling van de aminozuurvolgorde in de 
eiwitten van het reac decent rum door Michel 
en zijn medewerkers, werd op deze manier een 
nauwkeurig beeld van de ruimtelijke ligging 
van de duizenden aiomen in het reaetiecen- 
trum verkregen (afb. 3-5). Op dit moment is 
een oplossend vermogen van 0,23 nm (2,3 A) 
bereiki, waarmee de praktische grens van de 
methode ongeveer bereikt is. Hiertoe was het 
nodig de imensiteit van tienduizenden reflec- 
ties nauwkeurig te meien en in de analyse te 
betrekken. 

Planten beschikken over twee typen foto- 
synthetische reactieeentra. Een hier van (sys- 


Cholesterol 1 ^ 

Fosfolipide Hydrofoob deel van 


Structuurbepaling 


7. Het mem braan mode I van Singer en Nicholson. 

7 

Glycolipide 
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teem 2) vertoont duidelijke overeenkomst met 
dat van de purperbacterien waarvan de struc¬ 
tuur nu is opgehelderd. Her andere (systeem 1) 
heeft eehter een afwijkende structuur, waar¬ 
van nog vrij weinig bekend is. Merkwaardiger- 
wijs lijkt dii weer overeenkomst te vertonen 
met dat van andere groepen bacterien, zoals de 
groene zwavelbacteriem Wellicht hebben beide 
typen react iecentra zich onafhankelijk van eb 
kaar ontwikkeld. Hoe d it ook zij, beide typen 
zijn zeer vroeg in de evoiutie omstaan, en men 
moet aannemen dat in bun structuur sinds mil- 
jarden jaren geen essentiele veranderingen 
meer zijn opget reden. 

Membraanei witten 

Omstreeks 1970 kwamen Singer en Nicholson 
met bun zogenaamde mozaiekmodel voor het 
membraan, waarbij de lipiden-dubbellaag 
wordt afgewisseld door ciwitten (afb< 7), Het 
bacteriele reactiecentrum is nog steeds het cni- 
ge membraaneiwit waarvan de kristallen van 
voldoende kwaliteit zijn voor een struciuurbe- 
paling, en daarmee is het ook het enige dat ons 
rechtstreeks inzicht geeft in de manier waarop 
de ciwitkctcns in het membraan zijn onderge- 
bracht. Op grond van de aminozunrvolgorde 
van membraaneiwitten nam men reeds aan dat 
hun ketens zich in een zig-zag patroon in het 


membraan zouden bevinden, waarbij hydrofo- 
be stukken de in water oplosbare gedeelten at- 
wisselen. 

Dit beeld wordt nu op zeer fraaie wijze door 
het werk van de Duitse onderzoekers beves- 
tigd: twee van de ketens van het rcactiecen- 
trum gaan vijfmaal in de vorm van een a-helix 
door het membraan, een derde eenmaal. Het 
vierde eiwit is het cytochroom, dat bij R. viri- 
dis( maar niet bij alle purperbacterien) aan het 
reactiecentrum is gebonden en dat zich buiten 
het membraan bevindt. 

Ook in andere opzichten is de ophddcring 
van de structuur van het bacteriele reactiecen- 
trum niet alleen voor het onderzoek van de fo- 
tosynthese van beiang. Voor theoretisch fysici 
biedt zij de mogelijkheid om theorieen over 
elektronoverdracht in de vaste stof recht¬ 
streeks te toetsen. De natuur heeft in het reac¬ 
tiecentrum een uniek cn efficient fotochemisch 
systeem ontwikkeld voor snelle elektronover¬ 
dracht en vast legging van lichtenergie in che- 
misehe energie, iets wat met kunstmatige mo- 
delsystemen nog maar ten dele is gelukt. Wd- 
licht zal kennis van de structuur van het reac¬ 
tiecentrum uitcinddijk bijdragen tot de ont- 
wikkcling van een methode voor de cconomb 
sche benutting van zonlicht voor onze energie- 
behoeften, maar deze ontwikkeling zal zeker 
nog veel onderzoek vcrcisen. 



e eiwsttsn 


Oligosaccharide keten 

Eiwit met «-heiix 

Globulair eiwit 
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Drie ontwerpers van 
veelgebruikte genees- 
middelen zijn dit jaar 
met de Nobelprijs voor 
de Geneeskunde be- 
loond. De Brit sir James 
Black en de Amerikanen 
Gertrude Elion en Geor¬ 
ge Hitchings hebben 
doorslaggevende bijd ra¬ 
ge n geleverd aan de 
ontwikkeling van ver- 
schillende medicijnen 
die de behandeling van 
bijvoorbeeld hartritme- 
stoornissen, maagzwe- 
ren en virusziekten 
drastisch verbeterden, 
Zij verdienen deze on- 
derscheiding echter ook 
omdat zij met hun werk 
fundamenteel hebben 
bijgedragen aan het we- 
tenschappelijk onder- 
zoek, doordat zij de con- 
structie van nieuwe ge- 
neesmiddelen op een 
geheel nieuwe wijze 
aanpakten. 

Op de maagwand liggen recepto- 
ren die gevoelig zijn voor de stof 
histamine, maar ook voor histami- 
ne-antagonisten. Histamine ver- 
oorzaakt onder andere sen ver- 
hoogde afgifte van (zure) maag- 
sappen. Steffen die de histamine- 
receptoren blokkeren, verminde- 
ren deze afgifte sterk. Zijn er 
maagzweren aanwezig, dan kun- 
nen die na de vedaging van de 
zuursecretis gemakkelijker gene- 
zen. 


971 







N0BELPRIJ2EN 1968 


In het verleden was de ontwikkeling van nieu* 
we geneesmiddelen vaak een kwestie van het 
uitproberen van de effecten van stoffen, die 
chemisch sterk leken ap natuurlijke stoffen 
waarvan al bekend was dat die enig effect had- 
den bij een bepaalde ziekte. Dezc stoffen wer- 
den in proefdieren getest. Was het resultaat 
beter dan dat van de bekende stcffen, dan was 
een nieuw middei geborem 

Black, Elion en Hitchings hebbcn gemeen 
dat zij een andere invalshoek kozen. Zij gingen 
uit van bun kennis van biochemische en fysio- 
logische processen en de verst or in gen daarvan 
bij bepaalde ziekten en zochten naar methoden 
om daarin in ce grijpen. Het resultaat was een 
aamal middelen die voor de medische praktijk 
van alledag van groot belang blijken te zijn. 
Het door Black gevonden middei cimetidine, 
tegen maagzweren, is zelfs het meest verkochte 
geneesmiddel ter wereld, Laten wij hun werk 
eens nader onder de loup ncmcn. 

Agonislen en anlagonislcn 

Het werk van sir James Black hcefl vooral be* 
trekking op de interaaie tussen biologisch ac¬ 
hieve molekulen cn de cellen waarop zij hun 
werking uitoefenen. Bij veel levensprocessen 
spelen dergelijke interacties een bepalende rol. 
Voorbeelden zijn die waarbij hormonen of 
neurotransmitterszijn betrokken, Laten weals 
voorbeeld de transmitter noradrenaline nc- 


3. Sir James Black toonde 
zich siomverbaasd over 
het feit dat hi) de Nobel- 
prijs kreeg, Zijn com men- 
taar: 'Toen ik het hoorde, 
had ik graag een paar van 
mijn p-b!okkers bij de hand 
gehad," 



3 


men. Deze stof wordt afgcscheiden door be¬ 
paalde cellen van het autonome zenuwstelsel 
en kan onder andere de hartspier prikkelen. 
Bij inspanning of emotie komt zij vrij en zorgt 
ervoor dal het hart sneller en krachtiger gaat 
kloppen. Dat komt omdat op de hartspier re- 
ceptoren zitten waar het noradrenaline aan 
kan binden. Zo’n receptor is een eiwitmole* 


i 




1. Gertrude Elion (I9l8j 
studeerde in de jaren der- 
tig scheikunde in een 
avoodopleiding, terwijl z\\ 
overdag werkte, Zij Is een 
van de weinige vrouwen 
die gedu rends lange tijd 
een toppositie aan de re¬ 
search a fdeling van een 
farmaceutisch bedrijf be- 
kleedde, 

2. Ondanks zijn 83 jaar 
gaat George Hitchings 
nog dagelljk naar het labo¬ 
ratory m van Borroughs- 
Wellcome, waar hij het nu 
bekroonde onderzoek lei ri¬ 
de , 
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4, Oe gemiddefcte zuurse- 
crelie bij gezonde vrijwiUi- 
gers tijdens inlraveneuze 
loediening van een middei 


(pentagastrine} dat de 
zuursecretie stimuteert, 
vddr en na toediening van 
burimamkfe. 


kuul dat meestal in de celmembraan zil en 
waar het noradrenalinemolekuul op past, zo- 
dat een binding tussen beide mogdijk is, Het 
tot stand komen van die binding is het begin 
van een reeks readies die uiteindelijk leidt tot 
de verhoogde activiteit van de hartspier. Men 
zegt dan dat noradrenaline een agonist voor 
die receptor is. Een agonist is een stof die aan 
een receptor kan binden en daardoor een be- 
paald effect oproept. 

Het tegengestelde van een agonist is een an¬ 
tagonist. Antagonisten zijn stof fen die even- 
eens op de receptor passen en eraan kunnen 
binden, maar die verder geen effect hebben. 
Vergelijk ze met sleutels die wel in een sleutel- 
gai passen, maar waarmee het slot niet open- 
gaat, Doordat de antagonist wel aan dc recep¬ 
tor bindl, kan een later arriverende agonist 
zijn werking niet uitoefenen; hij kan immers 
niet bij de receptor komen, 

De interacts tussen molekulen en recepto- 
ren kan worden bestudeerd door systematise!! 
de effecten van agonisten, antagonisten en 
mengsels van beide te bektjken. Langs deze 
weg heeft de uit Schotland afkomstige Black 
antagonisten ontworpen voor de p-receptoren 
in het hart die gevoelig zijn voor noradrenali¬ 
ne, en voor de H 2 -receptoren in de maagwand 
die gevoelig zijn voor histamine. 


Black is in 1924 geboren en studeerde ge- 
neeskunde aan de nniversiteit van St. Andrews, 
Hij heeft bij verschillende universitciten en 
farmaceutische bedrijven gewerkt en is mo- 
men reel verbonden aan het King's College of 
Medicine in Londen. Zijn werk is al eerder on- 
dcrscheiden, zo werd hem vorig jaar nog het 
doetoraat honoris causa van de Rijksuniversi- 
teit Gent toegekend. 

In de jaren vijftig werkte hij voor de Britse 
firma 1C I. Daar begon hij zijn studie van anta- 
gonisten van de p-receptoren. Black was ervan 
overt uigd dat bij p alien ten met angina pectoris 
en hartritmestoornissen de in werking van nor¬ 
adrenaline op het hart, via de p-recepioren, 
kon worden tegengegaan door loediening van 
p-antagonisten, ook wel p-blokkers genoemd. 
Studies met de door hem ontworpen p-blokker 
pronethanol bevestigden dit. Het nut van dit 
middel werd onderstreept door de toevallige 
vondst dat p-blokkers ook bruikbaar zijn om 
abnormaal verhoogde bloeddruk te verlagen. 
Sindsdien zijn talrijke andere p-antagonisten 
op de markt gekomen. De laatste tien jaar is 
gebleken dat deze middeien ook een gunstig ef¬ 
fect hebben op de sterfte in het eerste jaar na 
een acuut hartinfarct, 

Een tiemal jaren na deze ontdekking, in 
1972, publiccerde Black in het blad Nature een 


Nstuur en T&chniek, 56, 12 (1988) - Cat nr 88122 - SlSO 008, 612 8 
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t 
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5. AZT, een middel legen 
AIDS, werkt volgens door 
Hitchings en Elion uitge- 
dachte principes De kem- 
gedachte is hot i obey wen 
van een afwijkend nucleo¬ 
side in hel virus-DNA, dal 



door Inbouw van AZT 


3DNAuitemde 


de verdere aanmaak van 
dit molekuul in de weg zil. 
Net virus kan zich dan niel 
meer vermenigvuldigen eo 
andere cel fen zijn dan le- 
gen infectie beschermd 
Rechts de structuur van 



Tbyinitline 



AZT 


AZT en thymidine. Aan de 
GH-groep op de 3'-plaats 
van thymidine kan een fos- 
faatgroep gekoppeld wor¬ 
sen Aan de Na op dezelf- 
de plaats bij AZT kan dat 
niet. 


artikel over de histamine Hz-amagonisten. 
Met dat onderzoek was hi] in 1964, inmiddels 
verhuisd naar de laboratoria van de firma 
Smith, Kline en French, begonnen* Bek end 
was toen dat de stof histamine onder andere 
gladde spierweefsels doet samentrekken. Ook 
was een antagonist bekend: meparine. Hista¬ 
mine stimuleert echter ook de afseheiding van 
(zure) maagsappen: zweren aan de maag en de 
twaalfvingerige darm genezen dan moeilijk. 
Meparine heeft daar echter geen snvloed op 
omdat deze stof geen effect heeft op de zoge- 
naamde histamine Hz-receptor, de histamine- 
receptor in de maag wand, die afwijkt van die 
in glad spierweefseL Black slaagde erin hier- 
voor antagonisten te ontwikkelen, te weten bu- 
rim amide en cimetidine. Deze blokkeren de 
Hz-receptor en daarmee de zuursecretie. 
Maag- en darmzweren genezen snel na toedie- 
ning van deze rmddelen; voordien bestond 
geen goede medieijn tegen deze kwalem 


Nuclei nezuren 

Het werk van Elion en Hitchings bewoog zich 
op een heel ander gebied, maar is niet minder 
fundamenteel, Beiden hebben vanaf 1944 sa- 
menge werkt bij de Firma Burroughs Wellco¬ 
me. De in 1905 geboren biochemicus Hitchings 
begon daar na zijn promotie in 1942 en klom 
op tot president van her Burroughs Wellcome 
Ponds. Gertrude Elion, geboren in 1918, 
kwam na haar chemiestudie bij de firma, die 
zij in 1983 verliet als hoofd van de afdeling ex- 
perimentele therapic. Daarnaast doceerden 
beiden aan de universiteit van North-Carolina 
en aan Duke University. 

Hun voornaamste studie-objecL was het me- 
tabolisme van nudei'nezuren en hun werk was 
erop gerieht om verschiilen op te sporen tussen 
gezonde cellen, kankercellen en door virussen 
geinfecteerde cellen. De behandeling van virale 
aandoeningen en kwaadaardige tumoren stel! 
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6 Farmacsutische bedrij- 
ven hebben alttjd research- 
afdelfngen. Het onderzoek 
daar is sterk op toepassing 
gericht, Hel bekroonde on- 
derzoek is echter funda- 
menteel van karakter. 


vanuit farmacologisch oogpunt grote proble- 
men. Virussen maken voor hun overleving ge- 
bruik van metabolische processen in de gast- 
heercel, terwijl kwaadaardige kankercellen 
vaak slechts op subdele manier verschiUen van 
niet-kwaadaardige eellen. Geneesmiddclen die 
de virussen of de kankercellen doden kunnen 
daardoor gemakkelijk ook gezonde eellen aan- 
fasten, Hitchings en Elion toondcn aan dat er 
tussen deze typen eellen verschiUen bestaan in 
het metabolisme van de in DNA en RNA voor- 
komende basen en zij zijn erin geslaagd deze 
voor therapeutische doeleinden te benutten, 
Hun werk leidde tot bekende anti-tumormid- 
delen als thioguanine en 6-mercaptopurine , 
het antivirale middel acyclovir en her anti- 
AIDS-middel AZT Om iets van de werking 
van deze middelen te begrijpen, zullen we acy¬ 
clovir nader bekijken. 

Wanneer een virus een cel binnendringl, zal 
bet zijn omhulsel afwerpen en komt de inhoud 


met virus-DNA en virusenzymen vrij* Dat 
DNA gaat zich vermenigvuldigen met behulp 
van viruseigen enzymen. Het virus-DNA mis- 
bruikt de gastheercel om nieuw viruseiwit aan 
te maken. Uit dat eiwit en het nieuwe DNA 
worden grote hoeveelheden vimsdeeltjes aan- 
gemaakt die, als ze vrijkomen, een andere cel 
infecteren, waarna het hele verhaal opnieuw 
begint, Voor het aanmaken van vers virus- 
DNA word! gebruik gemaakt van nudeosiden 
(de combinatie van desoxyribose met een van 
de DNA-basen A, C, G of T) uit de gem fee- 
teerde cel. 

Acydovir is een stof die sterk lijkt op een 
van de nudeosiden, te weten thymidine, alleen 
is de suikergroep vervangen door een andere 
functionele groep; het is als het ware een nu¬ 
cleoside met een foutje. Hitchings en Elion 
ontdekten dat het enzym thymidinekinase van 
het virus een veel grotere affiniteit voor acy¬ 
clovir heeft dan hetzelfde enzym van de ceL 
Gevolg is dat bij bet nieuw aanmaken van vi- 
raal DNA een omzettingsprodukt van acydo¬ 
vir wordt ingebouwd, in plaats van thymidine. 
Aan dit omzettingsprodukt (acyclo virtrifos- 
faat) kan echter geen nieuw nucleoside gekop- 
peld worden, zodat de aanmaak van virus- 
DNA, en dus de aanmaak van nieuw virus, 
abrupt afgebroken wordt. De niet-gemfec- 
teerde cel heeft daar weinig last van omdat 
haar thymidinekinase een lage affiniteit voor 
acydovir heeft, zodat in DNA van deze cd 
netjes thymidine wordt ingebouwd. Acyclovir 
blijkt bijvoorbedd het Herpesvirus zeer effi¬ 
cient te kunnen bestrijden. 

Met hun geraffineerde ben a dering van de 
vraag hoe het best een nieuw geneesmiddd te 
ontwikkden is, stonden de drie laureaten aan 
de wieg van een aantal uiterst belangrijke ge- 
neesmiddelen. De lof die hen wordt toege- 
zwaaid is dan ook volkomen verdiend. 
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Lederman, Schwarts en 
Steinbergs r voerden hun 
prijiswinnend experiment uii 
bij Net Alternating Gradient 
Synchrotron van Brook ha¬ 
ven National Laboratory, dat 
in i960 in bedrijf kwam en 


toen de kra6 
nenbron was. 


Itigste proto- 
de boven- 


ste inzet het team dat de ex- 
perimenten uitvoerde: Stein- 
berger staat links, Lederman 
on Schwartz tweede van, 
respectievelijk uiterst rechts 
De on derate inzet is een 
'event', edn van de zeldza- 
me neutrino-interacties die 
het team waarnam 


De Nobelprijs voor de Natuurkunde 
1988 krijgen Leon Lederman, Melvin 
Schwartz en Jack Steinberger voor hun 
bijdragen op het gebied van de neutrino- 
fysica. Hun belangrijkste resultaten wer- 
den gepubliceerd in 1962 en zijn dus 
meer dan een kwart eeuw oud. Hun 
werk van toen staat nu in ieder goed 
leerboek over elementaire deeltjesfysi- 
ca. Zij toonden aan dat er meer soorten 
neutrino’s bestaan. Het naast elkaar 
voorkomen van het elektron-neutrino en 
het muon-neutrino, en ook van het later 
gepostuleerde tau-neutrino, is nu een 
van de basisingredienten van het stan- 
daardmodel van de deeltjesfysica. 


K.J.F. Gaemers 

NtKHEF/H en 

instituut voor Theoretische Fysica 
Universiteit van Amsterdam 


Als men een label opslaat van de nu bekendc 
eiememaire dcehjes, vindt men daarin de ci- 
genschappen van enige honderden van die 
deekjes. Achter de ontdekking van de meeste 
zitten verhalen over ingewikkelde experimen- 
tele technieken waarmee het bestaan van deze 
deeltjes is aangetoond, en over vaak ver voor- 
uitziende theoretische speculates. De geschie- 
denis van de ontdekking van de neutrino's 
vormt hierop gecn uitzondering. 

De neutrinofysiea begint met een theoreti¬ 
sche speculate door Wolfgang Pauli, Pauli 
hield zich bezig met de beschrijvmg van het zo- 
genaamde beta ver val van atoomkernen. In het 
betaverval wordt een kern van een radioaetieve 
iso to op spontaan omgezet in de kern van een 
andere isotoop, war gepaard gaat met het uit- 
zenden van een elektron dat gedetecteerd kan 
worden. De snelle elektronen die hierbij vrij- 
komen worden beiastralen gcnoemd, vandaar 
de naam betaverval. Bij dit ver val leek het als- 
of aan het bchoud van energie en van impuls- 
moment, [wee behoudswetten waarvan men 
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vindt dat ze fundamenteel zijn, met was vol- 
daan. Pauli stelde in 1930 voor dit probleem 
op te lossen door aan te nemen dat er een 
dceltje zou bestaan met een aantai, zeker voor 
die tijd, zeer ongewone eigen sc happen. 

In de eerste plaats heeft bet dceltje geen 
elektrisehe lading (het is dus neutraal). In de 
tweede plaats nam Pauli aan dat het deeltje 
geen massa heeft (althans een hele kleine mas- 
sa). In de derde plaats moest hij aannemen dat 
dit dceltje een spin heeft van 1/2, dit om het 
behoud van impulsmomcnt te kunnen verkla- 
ren. Ten sloite postuleerde hij dat het deeltje 
vrijwel geen wisselwerking vertoont met de ge- 
wone maierie, dat wil zeggen met kernen en 
elek tronen. Anders gezegd: neutrino Iv k unnen 
ongehinderd door dikke lagen materie gaan, 
Zcifs de aarde en de zon vormen nauwelijks 
een obstakel voor neutrino's. 

Vooral die laatste eigenschap vormt begrij- 
pelijkerwijs het grote struikelblok voor de ex- 
perimeniele studie van neutrino's. Als neutri¬ 
no's zelfs ongehinderd door de zon kunnen 
vliegen, dan is zeker een deeltjesdetector vrij¬ 
wel doorzichting voor neutrino's, 

Een jaar na Pauli's voorstel werd het neu¬ 
tron ontdekt, waarmee de besehrijving van 
atoomkernen zijn tegenwoordige vorm kreeg. 
We beschouwen een kern nu als een verzame- 
ling sterk gebonden protoncn en neutronen. 
Door dcze nieuwe ontwikkelmg bleek dat Pau¬ 
li's postulaat nog beter aansloot bij de result a- 
ten over het betaverval. Op het Solvay-congres 
in Brussel (1933) besprak hij het idee met Enri¬ 
co Fermi, die kort daarna een theoretisch mo¬ 
del opstelde waarmee de eigenschappen van 
Pauli's hypothetische deeltjes kwantitatief 
kunnen warden berekend. Fermi stelde toen 
ook voor om deze dedtjes neutrino's te noe- 
men, om ze te onderscheiden van de kort daar- 
voor ontdekte neutronen, 

Het duurt vervolgens meer dan vijfeniwintig 
jaar tot in 1959 R ernes en Cowan aantonen dat 
de neutrino’s ‘edit’ bestaan, De neutrino's die 
zij waarnemen waren afkomstig van betaver¬ 
val, tot dan toe de enige bekende bron voor 
neutrino's. 

In maarl 1960 verschijnt er in het tijdschrift 
Physical Review Letters een artikel geschreven 
door Melvin Schwartz, die dan als Alfred P. 
Sloan Fellow is verbonden aan de Columbia 
Universiieit in New York, In dit artikel, dat 
nog geen bladzijde lang is, doct hij een opmer- 



1. 2 en 3 De drie Nobel- 
prijswinnaars Schwartz (1, 
met vrouw en dochter), Le- 
derman (2) en Steinberger 
(3) begonnen weliswaar 30 
jaar geleden een samen- 
werking op Brookhaven 
National Laboratory, le- 
genwoordig hebben ze 
weinig meer met elkaar te 
maken. Lederman isdirec- 
teur van het Fermi Natio¬ 
nal Accelerator Laborato¬ 
ry. Steinberger is gepensi- 
oneerd, maar leidl toch 
nog ddn van de experi¬ 
mental® groepen bij de 
nieuwe LEP-ring van 
CEHN. Schwartz is niet 
meer actief in de hoge- 
energiefysica, hij is direc¬ 
ted van zijn eigen compu¬ 
te rfirma Digital Pathways 
in California. 


kelijk voorstel. Hij stelt voor om de nieuwe 
proton versneller, die bij Brook haven op Long 
Island zal worden gebouwd, te gebruiken als 
bron voor neutrino's. Op basis van een klein 
schetsje in zijn artikel laat hij zien hoe dat 
moet. Laat protonen met een energie van 10 
Giga-elektronvolt (GeV) botsen op een tref- 
plaatje, In dit trefplaatje zullen dan pi-meso- 
nen worden geproduceerd die hun weg vervol- 
gen, min of meer in de richting die het oor- 
spronkelijke proton had. Pi-mesonen zijn de 
dedtjes die protonen en neutronen in de kern 
bij elkaar houden. Ze zijn dus de dragers van 
de sterke kernkracht, Pi-mesonen zijn niet sta¬ 
ble! en vertonen betaverval, analoog aan dat 
wat al lang bekend was bij sommige atoomker- 
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TreTplaatje 
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Pr clone n 


Pi mesonen 



Afscherming Detector 


4. Net schetsje in zijn arti¬ 
kel in Physical Review Let¬ 
ters waarin Schwartz aan- 
gaf hoe een neutrinobun- 
del le maken zou zijn. Op 
grand van het korte artikel 
met dit schetsje kon eon 
graot experiment worden 
gestart waarmee nu de 
Nobelprijs is verdi end, Het 
feit dat tegenwoordig zwa- 
re besluitvonriingsprace' 
dures worden gevolgd 


voor een experiment kan 
plaatsvincten, was naar 
Schwartz' zeggen aanlei- 
ding om uit de wetenschap 
te stappen. 


nen. Het verschil met atoomkernen is echter 
dat in het verval van pi-mesonen geen elektro- 
nen vrijkomen maar muonen. Het muon is een 
deeltje dat in alls opzichten lijkt op een elek- 
iron, maar tweehonderd keer 7,0 zwaar is. Als 
de pi-mesonen eenmaal zijn vervallen houdt 
men een bundel deeltjes over die bestaat uit 
muonen en neutrino's. Schwartz stelt voor de- 
ze gemengde bundel door een tten meter dikke 
afschermlaag te laten gaan om zodoende alle 
muonen uit de bundel te verwijderen en een 
zuivere neutrinobundel over te houden die 
men met behulp van een detector kan bestude- 
ren. 

In hetzelfde nummer van de Physical Re¬ 
view Letters staat, volgend op dat van Schwartz, 


een artikel van Lee en Yang, die samen met 
mevrouw C.S, Wu de Nobelprijs kregen voor 
de ontdekking dat de natuur niet spiegelsym- 
metriseh is, waarin zij een overzicht geven van 
theoretische problemen die met de methode 
van Schwartz zouden kunnen worden opge- 
lost. Ais eerste probleem behandelen zij de 
vraag of het neutrino dat vrijkomt bij het ver¬ 
val van het pi-meson en het neutrino dat een 
rol speelt bij de betaradioaetiviteit verschillend 
zijn of niet. 

Twee jaar later verschijnt, weer in de Physi¬ 
cal Review Letters, een artikel waarvan Leder- 
man, Schwartz en Steinberger, met nog vier 
anderen, de auteurs zijn. In dit artikel wordt 
verslag gedaan van een experiment dat is opge- 
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5. De detector die de No¬ 
bel prijswin naars gebruik- 
ten bestond uit 90 alumi¬ 
num platen, in totaal tien 
ton zwaar. De tussenruirrv 
te was gevuld met neon- 
gas. Bij de zddzame ke* 
ren dat een neutrino een 
interact is aanging met hei 
aluminium, ontstonden ge- 
laden deelijes. Die iont- 
seerden gasmolekulen, 
die weer vonkensporen 
veroorzaakten die Op de 
gevoelige plaat werden 
vastgelegd. 

6. Een plattegrond van de 
opstelling waarmee het 
experiment utteindelijk 
plaatsvond. Tijdens 25 
meetdagen, waarbij naar 
sc hatting 10 14 neutrino's 
de detector passeerden, 
werden 51 interacties 
waargenomen. 


Trefplaatje Pi-mesonen Lood 


o 


ooo 


m 



Baton 


6 


?x{ volgens het plan van Schwartz. De afscher- 
ming die nodig was bestond uit een Iaag ijzer 
van 13,5 m dikte die men had verkregen door 
een oud schip van de Amerikaanse marine het 
LLS.S. Missouri te slopen. De gebruikte detec¬ 
tor bestond uit een groot vonkenvat waarin 
tien ton aluminium was verwerkt. 

In dit experiment werd overtuigend aange- 
toond dat bet neutrino dat bij pi-mesonverval 
vrijkomt met identiek kan zijn aan het ‘beta 1 - 
neutrino. Dir siclden zij vast doordat bij bot- 
singen met van pi-mesonen afkomstige neutri¬ 
no's muonen ontstonden, maar dat elektronen 
nooil werden waargenomen. Andersom vond 
men bij botsingen van 4 beta 1 -neutrino's wel 
elektronen maar nooit muonen. 


Deze stand van zaken is nu algemeen geac- 
cepteerd maar was in de jaren zestig nog gro- 
tendeeis onbegrepen. Dit blijkt onder andere 
uit een bijdrage in een gedenkboek uit I960 
over Wolfgang Pauli, de geestelijke vader van 
het neutrino. In dit artikel geeft mevrouw C,S. 
Wu een overzicht van de neuirinofysica van 
dat moment. Het is opvallend dat zij in het he- 
le sink spreekt over neutrino, zonder zelfs 
maar aan te geven dat er ook toen al proble- 
men waren die alleen konden worden opgelost 
door aan te nemen dat het elektron en het 
muon ieder een neutrino moesten hebben. 

Na de eerste experimenten met neutrmobun- 
dels van hoge energie zijn er nog vele gevolgd 
die van deze techniek gebruik hebben ge- 
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7 

Versne Herring 



7. De prijswmnaars van dit 
najaar tonen zich in de 
pers nogal een nastal- 
gisch: vroeger was hoge- 
eoergiefysica 'fun', nu niet 
meer Dat geldt kennelijk 
niet als je net hoards dat je 
de Nobel prijs krijgi, zoals 
Lederman op daze foto 


Steinberger is vanaf 1976 verantwoordeltjk ge- 
weest voor een grool neutrino-experiment op 
het Europcsc versnellercentrum CERN bij Ge¬ 
neve. In dit experiment met neutrino's, mei 
een ongeveer honderdmaal /o grote energie als 
bij het experiment uil 1962, werden resultatcn 
gevonden die in tegenspraak waren met een 
eerder experiment uit de Verenigde Staten 
waarbij onder andere Carlo Rubbia, de tegen- 
woordige directeur van CERN, was betrok- 
ken. Ik werkte toen op CERN en kan me nog 
levendig de verhitte discussie tussen Rubbia en 
Steinberger herinneren, nadat de eersie resub 
taten van Steinberger aantoonden dat Rubbia 
foute conclusies nit zijn experiment had ge- 
trokken. Later is komen vast te staan dat 
Steinberger het hier bij het reehte eind had, 
De huidige beach rijving van elemental re 
deeltjes en hun wisselwerkingen wordt sameri- 
gevat onder de naam startdaardmodel . Dit mo¬ 
del omvat de gcunificeerde theorie voor dc 
dektrozwakke interacties en daamaast de the¬ 
orie van quarks en gluonen die bekend staat 
als quarttumchromodynamica. Ved van het 
speurwerk naar de structuur van dit stan- 
daardmodel is gebeurd met behulp van neutri- 
nobundels, een in I960 geheel nieuwe tech- 
nick * waarvan Lederman, Schwartz en Stein¬ 
berger hebben laten zien dat deze in de prak- 
lijk kan worden toegepast, Zonder dit onder- 
zock met behulp van hoogenergetische neutri¬ 
no's is het vrijwel ondenkbaar dat wc nu zo 
overtuigd zouden zijn van de geldigheid van 
het standaardmodeL 


maakt. Het is daarbij interessant dat de Neder- 
landse Nobelprijswinnaar Simon van der Meer 
een methode heeft bedacht om de intensiteit 
van de neutrinobundels aanzienlijk te vergro- 
ten. Een van de belangrijke latere ontdekk in- 
gen is het vaststellen van de zogenaamde 
neutrale-st room interacties van neutrino's, De¬ 
ze ontdekking heeft de aanzet gegeven voor de 
theoretische en experimentele ontwikkelingen 
die hebben geleid tot de ontdekking van de in- 
termediaire bosonen W en Z. 

De drie Nobelprijswinnaars hebben na hun 
ontdekking van 1962 nog belangrijke bijdra- 
gen geleverd aan de elemental re deeltjesfysica. 
Zo is Leon Lederman sterk betrokken geweest 
bij de ontdekking van het ypsilondeeltje. Jack 
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TVt? 

1/ 1/ die dc 
Pcoholisch 


ijn is 
een drank 
die door al- 
cohoiische gis- 
ting wordt verkregen 
uit het sap van verse 
druiven. De kwaliteit 
van een wijn hangt at 
van een groot aantal 
factoren, waarvan de 
gebruikte druif, de 
teeit en verwerkings- 
wijze de belangrijkste 
zijn. In chemisch op- 
zicht is wijn een zeer 
gecompliceerde op- 
lossing van een groot 
aantal verbindingen. 
De samenstelling 
van die oplossing be- 
paalt geur en smaak 
en is, wat de amino- 
zuren betreft, karak- 
teristiek voor de 
streek waar de wijn 
vandaan komt. Met 
een aminozuuranaiy- 
zer kan men daar- 
door een ‘vingeraf- 
druk’ van deze eufo- 
rische drank maken. 
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SCHEiKUNDE 


De chemische samenstelling van een wijn 
wordt vanzelfsprekend grotendeels bepaald 
door de gebruikte druif, De kwaliteit daarvan 
is afhankelijk van een groot aantal faetoren, 
zoals de grond, de bemesting, het klimaat en 
de rjjpingsgraad op het moment van oogsien. 
Maar daarnaast heeft ook de bewerking grote 
invloed. Bij droge rode wijnen word: alle sui- 
ker omgezet in alcohol, terwijl bij zoete witte 
wijnen de gisting vroegtijdig wordt stiigelegd 
door tocvoeging van wijnalcohol, of door de 
gistcellen met zwaveldioxyde te doden, dan 
wel door ze uit de vloeistof te zeven. Onnodig 
te zeggen dat al deze bewerkingen op de een of 
andere manier ook de kwaliteit van de wijn 
beinvloeden. 

De in Europa aangepiante wijnstokken be- 
horen tot de soort Vitis vinifera. Van deze 
soort zijn ongeveer 5000 varieieiten bekend, 
waarvan er slechts een vijftigtal in de moderne 
wijnbereiding worden gebruikt. Zoals met alle 
gewassen, is ook met de wijnstok eeuwenlang 
geselecteerd totdat die rassen overbleven die de 
beste combinatie van een goede kwaliteit, be- 
hoorlijke opbrengst en resistentie tegen plan- 
tenziekten boden. 

Met name in noordeJijker wijnstreken heb- 
ben de druiven een duidelijk bouquet. Belang- 
rijke druiverassen zijn bier de Cabernet Sau- 
vignon, de basis van de grote medoe-wijnen, 
dc Mcrlot (St. Emillion en Pomerol), de Pinot 
Noir (Bourgogne) en de Duitse Riesling, de 
klassieke druif voor de betere rijn- en moezel- 
wijnen. Bij muscaatwijnen is de invloed van de 
druif misschien wel het bcste te proeven, dc 
specifieke genr en smaak van deze wijnen zijn 
geheel tot die van de druif te herleiden, om 
preeies te zijn; tot zuurstofhoudende terpenen 
als Jinalool, nerol, geranioJ en isomere lina- 
looloxyden (afb. 3). 

De kleur van de wijn is niet per se dezelfde 
als de kleur van de druif, Witte wijn kan uit 
blauwe druiven worden gemaakt door de drui¬ 
ven te persen en vcrvolgcns onmiddellijk schil- 
len en pitten te verwijderen. Bij rode wijnen 
worden de kleurstoffen uit de schil geextra- 
heerd naarmate er meer alcohol wordt ge- 
vormd. De voornaamste pig men ten die men 
erin aantreft zijn anthocyaniden en tanninen. 
Zij bepalen niet alleen de kleur, maar ook de 
wat wrange smaak die droge rode wijnen eigen 
is. Bovendien beschermen ze de wijn tegen 
oxydatie. 


t. Gekwetsie druiven drip 
ven in gistend sap, De sui- 
kers in het sap worden 
door de gist Saccfraromy- 
ces cerevisiae omgezet in 
alcohol en koolstofdioxy' 
de, dat als lucht'belfetjes 
zichtbaar is. 


2. Het genot van wijn 
wordt niet alleen door de 
smaak, maar ook door de 
geur veroorzaakt. Niet* 
vluchtige stoffen hebben 
de meeste invioed op de 
smaak, vluchtige bepafen 
de geur, het bouquet. 



Het bouquet 

De bereiding van wijn begint met het kneuzen 
van de druiven, zodat het sap vrijkomL Tegen- 
woordig gebeurt dat met beluiJp van hydrauli- 
sche persen, vroeger gebruikte men handper- 
sen of deed men het met dc voetem De suikers 
in het druivesap (mas/) worden omgezet in al¬ 
cohol door gisten, voornamclijk Saccharorny- 
ces cerevisiae eUipsoidens, die van nature op 
de schil voorkomen. Vergeltj ken we de samen¬ 
stelling van de most met die van wijn, dan 
blijkt dat tijdens de gisting niet alleen alcohol 
wordt gevonnd, maar ook barnsteenzuur, 
melkzuur en azijnzuur (zie label I). Samen met 
wijnsteenzuur, appelzuur en citroenzuur, die 
al in de most aanwezig waren, zorgen deze 
stoffen voor het zure karakter van de wijn. 
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3, De structuurformutes 
van een aantal organi- 
sche verbindingen, die 
da smaak van wijn bepa- 
len. Het gaal hierbi) met 
name dm lerpenen, or¬ 
gan ische stoffen die op- 
gebouwd zijn uit een 
aantal isopreen-eenhe- 
den. Veel second ai re 
plantenstoffen horen in 
deze categorie thuis. 


Voor de smaakimpressie op de tong zijn 
voornamelijk niet-vluchtige organische verbin- 
dingen veramwoordelijk, die in relatief hoge 
concentraties in wijn voorkomen. Naast de zo- 
juist vermelde zurcn zijn dat vooral tanninen 
voor de bittere smaak en na de gisting resteren- 
de strikers, die een zoete wijn zoet maken. Gnt- 
breken de suikers, dan spreekt men van een 
droge wijn. In zoetzure wijnen, bijvoorbeeld 
sauterneswijnen, spden ook stoffen als glyce¬ 
rol en 2,3-butaandiol een rol bij de smaaksen- 
satie, Deze worden geproduceerd in druiven 
die zijn aangetast door de schimmel Botrytis 
cinerea, die laat in de herfst verschijnt. Het 
spreekt vanzelf dal voor een goede smaak aLle 
genoemde smaakstoffen in een bepaalde ver- 
bouding aanwezig dienen te zijn. 

De echte wijnliefhebber proeft niet alleen 
aan de wijn, hij rnikt er ook aan. Sterker nog, 
het aroma of het bouquet, is bepalend voor het 
verschil tussen een goede wijn en een kwali- 
teitswijn. Voor het waarnemen en waarderen 
van het bouquet, zijn juist vluchtige verbindin¬ 
gen essentieeh Alleen die kunnen doordringen 
in het reukslijmvlies hoog in de neusholte. 

Is de smaak van wijn toe te schrijven aan 
nict-vluehtige organische verbindingen, vluch¬ 
tige stoffen, die overigens slechts in kleine 
concentraties (in lotaal circa i g l r > voorko- 
men, bepalen het aroma. Meestal gaat het om 
bogere alcoholen die tijdens de gisting ge- 
vormd zijn, zoals 2-methylpropanol, 2- en 




Lmalooloxyden 


Pyraanoxyden 


Furaarcoxyden 


TABEL 1 S a mens telling van wijn en most 

Most 

Wijn 

Water 

Water 

Suikers: D-glucose 

D-fructose 

Ethanol 

Glycerol 

Organische zuren: 
wijnsteenzuur 
appelzuui' 
citroenzuur 

Organische zuren: 
wijnsteenzuur 
appelzuur 
citroenzuur 
barnsteenzuur 
melkzuur 

N-verbind Ingen 
(aminozuren) 

N-verblndingen 


Vluchtige zuren: 
azijnzuur 
mierezuur 


propionzuur 
boterzuur 
hogere alcoholen 

Organische esters 
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A en S. Qe wijncultuur is in 
fan den als Frankrijk, Italie, 
Spanje, Duitsland en de 
Balkan I and® n een belang- 
njke bron van inkomsien 
Voor het oogsten van de 
druiven zijn speciale ma¬ 
chines ontwikkeld. 

6. De samensielling van 
een Chateau Baleau, St 
Emil lion 1973 Elke piek 
staal voor een an dare stof. 
de oppervlakte van de piek 
gee ft aan hoeveel van di e 
stof in de wijn werd aange- 
troffen, (1=ethanal, 2 = 
et hand, 3 = et hy lacetaal, 
4 = 2-methyl-propanol. 5 = 

1 -butanol, 9 = 2-methylpro- 
pylacetaat. 10 = ethyl buta- 
noaat, 12 = ethyt-2-butano- 
aat. 13 = et hy I-2-met h yl bu- 
tanoaat. 15 = p,xy1een. 
18 = l-hexanol, I9 = ethyl- 
pentanoaat. 22 - u-pi- 

nesn, 23 = benzaldehyde, 
24 = ethylhexanoaat. 25 = 
hexytacetaat, 26= limo- 
neen. 29 = ethylheptano- 
aat. 30 = methyloetanoaat, 
31 =2'fenyle!hanol r 32 = 
diethylsuccinaat, 33 = 
ethyloctanoaat, 35 = 2-fe- 
nylethylacetaat, 36 = ethyl- 
no nanoaal, 37=methylde- 
can oaal, 39 = et hyl 4 -de- 

cenoaat* 40 » ethyldeca- 
noaai f 41 = 3-methylbutyl- 
octanoaat) 
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3-methylbutanol en 2-fenyIethanol. Daarnaast 
zijn er ook nog zeer geringe C< 10- 3 g-l — *) 
concentrates aromatische verbindingen in het 
speh 

Moderne chemische analysemethoden, zoals 
gaseh ro m a to gra fie e n m assaspect r om et r i e, 
maken het ons mogelijk om de aromaverbin- 
dingen in wijn te identificeren. Met behulp van 
verschillende extractietechnieken kunnen zij 
uit het water-alcohol mengsel gehaald worden. 
In een gekoppelde gaschromatograaf-massa- 
spectrometer worden de vele vluchtige compo- 
nenten eerst gescheiden en daarna geidentifi- 
ceerd. Deze methode is zeer gevoelig; een tot 
tien nanogram (10 ~ 9 g) van een verbinding 
kan worden opgespoord. Het resultaat van de 
analyse van het bouquet van een fraaie wijn 
zien wij in afbeelding 6. 


Wat aan die afbeelding opvalt is dat naast 
de hogere alcoholen ook veel ethylesters voor- 
komen. Deze worden tijdens de fermentatie 
gevormd uit het in overmaat voorkomende 
ethanol en de aanwezige zuren, Ook zien we 
veel van azijnzuur en hogere alcoholen afgelei- 
de esters. 

Het aantal vluchtige stoffen dat in deze wijn 
voorkomt maakt duidelijk dat het met eenvou- 
dig is om precies te zeggen, welke slot het aro¬ 
ma bepaalt. Dat komt voor een deel omdat de 
reukzin niet voor elk van deze stoffen even ge¬ 
voelig is. Bovendien meet men rekening hou- 
den met de mogelijkheid dat er stoffen in het 
mengsel zitten die niet opgemerkt worden door 
de apparatuur, maar wel door een goede neus. 
Bovendien is de meting afhankelijk van de 
leeftijd van de wijn.,. 
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Vervalsingen 

Goede wijn behoeft geen krans, maar soms 
tracht men inferieure wijnen een krans om te 
hangen die hen niet toekomt. De reden is sim- 
pel: kwaliteitswijn is duur, dus aan moeilijk 
herkenbare imitaties is ved geld te verdienen* 
Sommige vervalsingen worden zo geraffineerd 
uitgevoerd, dat klassieke opsporingsmethoden 
tekorischieten* 

De norma a I uitgevoerde cent roles op wijn 
rich ten zich op alcoholgehalte, zuurgraad en 
de hoeveelheid suikers, sulfiet, glycerol en ij- 
zer, kortom op bestanddden die eigen zijn aan 
de wijn. Produkten die daar doorgaans niet in 
voorkomen worden derhalve ook niet systema- 
tisch opgespoord. Als ze ontdekt worden, dan 
is dat bijna altijd bij toevah Miettemin zijn er 
de laatste jaren een aantal wijnschandalen ge- 
weest* Daarbij ging het soms om her illegaal 
bijmengen van een goedkope wijn, maar soms 
ook om de toevoeging van schadelijke stoffen 
als diethyleenglycol, of zelfs methanol om be- 
paalde tekorten of fouten in de vervalsing te 
maskeren. 

Vooral de laatstgenoemde toevoegingen zijn 
onrechtstrceks het gevolg van de hoge cisen 
waaraan een kwaliteitswijn wettelijk moct vol- 
doen. Zo moet de druivenmost een minimum 
aan suikers bevatten, niet alleen om ervoor te 
zorgen dat het wettelijk voorgesehreven atco- 
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holpercentage gehaald wordt, maar ook om 
bijvoorbedd bij bepaalde witte wijnen voor 
voldoende zoetheid te zorgen. In veel streken 
is het klimaat echter niet zodanig dat de oogst 
voldoende rijpe tot overrijpe suikerrijke drui- 
ven op 1 evert, zodat sommige wijnboeren be- 
sluiten om de natuur maar een handje te heh 
pen. Zolang dit gebeurt door het toevoegen 
van suikers {chaptaliseren) of geeoncentreerde 
most voor of zelfs na de gisting, zou dit nog 
door de vingers gezien kunnen worden* Derge- 
lijke toevoegingen zijn soms wettelijk toegela- 
ten en in geen geval schadetijk voor de gezond- 
heid* Het toevoegen van diethyleenglycol, dat 
de wijn zoeter maakt en wat meer ‘body' gee ft, 
of het zeer giftige methanol, om het aleoholge- 
halte te verhogen, moet echter misdadig gc- 
noemd worden. 

Alleen met uirerst gevoelige analyse-appara- 
tuur is het mogelijk om vervalsingen op het 
spoor te komen. Met dergelijke apparatuur is 
inmiddels zoveel ervaring opgedaan, dat het 
mogelijk is om wijnen van een bepaalde her- 
komst te karakteriseren* Een eategorie stoffen 
die daarvoor goed bruikbaar is, zijn de amino- 
zuren* In wijn komen kleine hoeveelheden van 
ongeveer 20 aminozuren voor* De hoeveelhe- 
den wisselen per wijnsoort* Door te bepalen 
welk aminozuur in weike hoeveelheid voor- 
komt, kan men als het ware een vingerafdruk 
van elke wijnsoort maken. 
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7, 8 en 9. He! plukken van druh/en 
gebeurt in grotere wijngaarden g©- 
tie©I machinaal Ook bij de verdere 
verwerking, zoals het verwijderen 
van de steeltjes en het persen is 
steeds minder sprake van handwerk 

10 en 11. Wijnmaken is in principe 
vrif eenvoudig thuis te doen. Nodig 
2 ijn een grot© emmer voor de eerste 
gisting. Daar laal men d© gekwetst© 
vruchten enige tijd in staan. waarna 


het sap word! overgebrachl in een 
grote ties die met een watersiol (11) 
wordt afgesloten, Daarin vindt bij ka- 
meiiemperatuur de verdere gisting 
piaats. Met eenvoudige tiulpmidde- 
ten is het alcohol- ©n suikergehaite te 
bepalen. Wanneer deze op srnaak 
zijn, kan de wijn voorzichtig met een 
hevel worden gebofleld Daarbij 
most men oppassen dat zo wemig 
mogelijk bezinksel wordt meegeno- 
men. 


TABEL 2 Gemlddelde wear den van de aminozuren in 
enkele wijnen (mol 


Bourgogne 

Bordeaux 

Cdtes du Rh6re 

Asparaginezuur 

5.0 ±0,7 

3,2 ±0,6 

4,7 ±0,7 

Threonine 

3,810.8 

2,0 ±0,3 

2,7 ±0,4 

Serine 

4,2 ±0,6 

2,7 ±0,4 

3,6 ±0,4 

Glutammezuur 

tQ,8± 1,6 

4,9 ±0,8 

e.5±o,s 

Proline 

29,9 ±7,0 

64,3 ±5,5 

47,5 ±5,6 

Glycine 

7,3 ±1,0 

5,0 ±0,8 

7,2 ±0,8 

Alanine 

10 r 9± 1,8 

5,4 ± 1,0 

7.2 ±1,1 

Cysteine 

1,3 ±0,3 

0,9 ±0.2 

1,8 ±0.3 

Valine 

2 t 9 ± 0.4 

2,0 ±0.4 

2,4 ±0.4 

Methionine 

0.4 ±0,1 

0,3 ±0.1 

0,4 ±0,1 

Isoleucine 

1,7 ±0.3 

1,2 ±03 

1,5 ±0.3 

Leucine 

2.1 ±0,5 

1,8 ±0,3 

2.0 ±0,4 

Tyrosine 

1,1 ±0,4 

0,9 ±0,3 

1,2 ±0.3 

Fenylalamne 

1,3 ±0.3 

0,9 ±0.2 

1,2 ±0.3 

GABA 

7,3 ±2.2 

1,5 ±0,5 

2,5 ±0.8 

Histidine 

0,8 ±0,3 

0,5 ±0,2 

0,9 ±0,2 

Omilhine 

1,8 ±2,0 

0,6 ±0,4 

0,8 ±0,4 

Lysine 

2,2 ±0.5 

1,7 ±0,3 

2,3±0.3 

Ethanolamine 

0,4 ±0,1 

0.3 ±0,1 

0,4 ±6,1 

Arginine 

s.e±4 r 7 

1.2 ±0.6 

3,1 ±1,0 
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Herkomst en authenticHell 

Het specifiekc karakter van het aminozuurpa- 
troon maakt dat het mogelijk is om eventuele 
vermengingen van groente- en vruchtensap- 
pen t andere wijnen, honing, confituren en 
zelfs vleeswarcn op te sporen. Daarbij wordt 
ervan uitgegaan dat er met L-armnozuren, de 
optische vorm waarin aminozuren in de natnur 
voorkomen, moeilijk te knoeien valL 

In het begin van de jaren zeventig werd het 
aminozuur proline ah kwaliteits para meter 
voor wijn aangewend. Omdat proline in vrij- 
wel alle wijnen in relatief hoge concent ratios 
voorkomt en het gehalte gemakkelijk te bepa- 
len is, hebben vooral Jtaliaanse en Russischc 
onderzoekers voorgesteld de absolute proline- 
hoeveelhetd ah een soon zuiverheids- en kwa- 
liteitsnorm te hanteren. Hierbij werd aangeno- 
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men dat er voor elke wijnstreek een positief 
verband bestaat tussen deze prolinehoeveel- 
heid en de wijnkwaliteit. Het is echter zeer de 
vraag of dit verband zomaar gelegd mag war¬ 
den, omdat ondermeer bemesling en klimaat 
bet prolinegehalte be’mvloeden, 

Wij hebben de laatste jaren veel ouderzoek 
verricht naar het verband tussen het amino- 
zuurpatroon en de herkomst van een wijn. 
Daarbij hebben we vastgesteld dai met procen- 
tuele aminozuurwaarden een wijn be ter geka- 
rakteriseerd kan worden dan rnel absolute 
waarden. Verder bleek dat een toluol amino- 
gram, waarin oak de aminozuren uit peptiden 
en eiwitten worden bepaald, meer informalie 
geeft dan iouter de bepaling van vrij voorko- 
mende aminozuren* 

Een voorbeeid vinden we in label 2 P Van 20 
aminozuren is het relaiieve gebaltc in represen- 
tatieve wijncn uit drie wijnstreken bepaald. De 
gevonden gemiddelden (50 en de standaardaf- 
wij king (a) zijn per aminozuur vastgelegd. Uit 
de label blijkt dan dat de Bordeaux wij nen op 
zes, de Bourgognewijnen op vier en de Cotes 
du Rhone-wijnen op twee punten lotaal ver- 
schillen van wijnen uit de andere gebieden, 

Om de aminozuurwaarden van versehillende 
wijnstreken onderling te kunucn vcrgdijken, 
kan een beroep gedaan worden op meerdere 
statistische tecbnieken. is het aantal parame¬ 
ters beperki, dan kan worden volstaan met een 
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12 en 13 Twee druiverassen: de 
Riesling (12} en de Pinotnoir 
(13) 

14 Hel relatieve prolinegehalte 
is een eenvoudige parameter om 
wijnen op basis van hum her- 
komst te onderscheiden. 

15, Lineaire discriminant analy¬ 
se is een wiskundige methods 
waarmee de aminozuursamen- 
stelling van versehillende wijnen 
vergeleken kan worden. Wijnen 
uit versehillende streken kunnen 
zo onderscheiden worden. 

16, Een keldermeester contro- 
teert de kwaliteit van rijpende wij¬ 
nen, De kaars dient om kleur en 
helderheid te beoordelen. 


Cotes du Rh6ne 
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16 


betrekkelijk eenvoudige weergave als in af- 
beelding 14 + 

Wil men cchter aile 20 aminozuurparame- 
lers in de beschouwing betrekken, dan is hulp 
van een computer onmisbaar. Programme's 
gerichl op patroonherkenuing bewijzen dan 
goede diensten. Met behulp van statistische en 
wiskundige methoden als de principle compo¬ 
nent analyse of de lineaire discriminant analy¬ 
se kan men dan de aminozuurwaarden van 
verschillende wijnen weergeven op een eenvou- 
dig tweedimensionaal assenstelsel. Een derge- 
lijke vergelijking t us sen Bordeaux-, Beau- 
jolais- en Bourgognewijnen leveri dan duide- 
lijke groepen op (afb, 15), 

Dergelijke patroonherkenningsmethoden 
geven weliswaar een goed visueel beeld, maar 
I eve re n nog geen onaanvechtbaar bewijs van 
een vervalsing op, dat in een objectief getal 


kan worden vastgelcgd, De statistische x 2 -test 
of de F-test bieden bier uitkomst. Met de 
X 2 -test bijvoorbedd kan worden uitgerekend 
of een onbekende wijn tot een bepaalde ( x ± 
cj)-aminozuurstandaard be boon. 

In label 3 zijn de ^ 2 -waarden van een aantal 
niet-AOC-wijnen (AOC — Appelation d'ori- 
gine comrolee), vergeleken met de (x ± ah 
standaarden voor Beaujolais, Bordeaux en 
Cotes du Rhone. Is de x 2 -waarde groter dan 
40, dan kan met 99,9% zekerheid gesteld wor- 
den dat de betreffende wijn niet tot een van de- 
ze drie groepen behoorL Uit de label blijkt dat 
de ltaliaanse Barolo en een Argentijnse wijn 
als Bordeauxwijn kunnen worden aanvaard, 
terwij] geen van de wijnen als Beaujolais door 
het leven kan. De standaard voor de Cotes du 
Rhone blijkt veel minder selectief te zijn. Dit 
komt waarschijnlijk doordat in een dergelijke 
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— Aminozuren en aminozuuranalyse 


Aminozuren zijn organische verbindingen die een of 
meer basische aminogroepen en een of meer zure 
car boxy Igroepen bevatten. Meestal zitten de amino- 
en de carboxylgroepen aan hetzelfde C-atoom ge- 
bonden, Men spreekt dan van een a-aminozuur, een 
voorbeeld zien we in afbeelding M. 

In een neutraal milieu gedragen de aminozuren 
zieh als zwirterionen, waarbij de carboxylgroep een 
ncgatievc lading bee ft en de ammogroep een posit ie- 
ve. De pH waarbij die twee ladingen even groot zijn* 
en dus elkaar opheffen, noeml men het iso-etek- 
trisch punt. De figging van dit punt verschili per 
aminozuur, afhankelijk van destructuur van de rest- 
groep (K in afb. 1-1), 

Voor de analyse van aminozuren wordt gebruik 
gemaakt van het feii dat bij een pH under het iso- 
elektrisch punt de dissociate van de carboxylgroep 
wordt teruggedrongen, waardoor het aminozuur als 
een positief geladen kation in de oplossing zit. in een 
amittoztniranalyzer word! gebruik gemaakt van kat- 
ionenuitwisselingschromatografie om de aminozu¬ 
ren te scheidcn en op de ninhydrine-kleurreactie om 
ze te dctecteren en te bepalen. 

De aminozuren worden bij een pH van 2,2 als kat- 
ionen op een kolom gebracht die is gevuld met een 


kationenwisselaar. Dat is een bars waar veel negatief 
geladen sulfongroepen op zitten, diede positief geta- 
den kationen sterk aamrekken. Wanneer we nu de 
pH van de oplossing die door de kolom stroomi 
tangzaam laten stijgen, door toevoeging van ver- 
schillende lithiumdtraatoplossmgen, zal elk amino¬ 
zuur vroeg of la at zijn iso-el ektrisch punt bereiken. 
Dan word! de zwitterionvorm van het aminozuur 
dominant en wordt de binding aan de hars zwakker. 
Vanaf dal moment kunnen de lithiumkmen de zwit- 
terionen van de hars verdringen, De een voor een 
vrijkomende aminozuren gaan nu met de si room 
door de kolom mee en kunnen apart worden gede- 
tecteerd. Ze komen de kolom uit in een volgorde die 
bepaald wordt door het iso-elektrisch punt, die met 
hei laagste het ccrst. 

De aldus geschciden aminozuren worden vervol- 
gens geklcurd met ninhydrine. Door roiometrische 
bepaling van de kleurintensitett bij 570 nm wordt 
vervolgens hei gehalte bepaald. Hoe sterker de 
kkurintensiteit* hoc grotcr hei aminozuurgehalte 
in de betreOende fractie. Het vergt dan alleen nog 
wat rekenwerk om de gevonden waarden te herlei- 
den tot het aminozuurgehalte van de onderzochte 
oplossing. 


INTERMEZZO 


TABEL 3 ^-waarden van enkek niet-AQC-wijnen na vergelljking met drie wijnstandaarden 

Max. y 2 -waarde binnen de groep 

Beaujoiais 

Bordeaux 

Cdtes du Rhone 


28.5 

30,4 

25,1 

Cdteaux du Languedoc VDQS 1977 

243.7 

127,9 

39.5* 

Saint-Chinian VDQS 1977 

144.1 

215,1 

27.8" 

Hauteterre Faugdre VDQS 1978 

173,3 

182,7 

30.2' 

Les Hauls de Ghateauneuf du Pape AC 1978 

80.0 

239.0 

46.9 

Terras bruises, Corse 

209.7 

162 3 

32.4" 

El Djellaba, Algerie 

582.9 

42.8 

108,5 

Qurika. Maroc 

323,7 

102.2 

58.3 

Jumilla DOC 1978, Espafia 

146.9 

78.4 

12.2* 

Costanilla DOC 1976, Espafia 

59.3 

607.9 

207.7 

Garrafeira 1970, Portugal 

205.0 

191.4 

59,0 

Dao catedral AOC 1974, Portugal 

117.2 

107.9 

9.9* 

Barolo DOC 1971, Italia 

387.5 

9.3* 

102.3 

Cast el Francesco Chianti DOC 1976, Italia 

67.0 

389.6 

85.8 

Andean. Argentina 

457.1 

22.2* 

82.2 

Vin rouge de Grfcce, EUas 

251 A 

125.0 

17.4* 

Egri BikavGr, Magyarorszag 

98.9 

107.1 

17.8* 


L han aarrviajd words-n als twhorcrttf lot de baSthDuwde groep. 
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1-1 en 2. Aminqzuuranalyzers en andere 
analyseapparaten kunnen behulpzaam 

H 

H 

1 

H 

zijn bij hel vaststellen van de samenstel- 
Irng van een wijn 

R —C-— NHj 

^ R-C —— 

^ r— c-r 

1-3, In zuur milieu (lage pH} komen ami¬ 
no zuren vooral als kation voor. In een 
aminazuuranalyzgr wordl de zuurgraad 

COOH 

COO 

GOO 

langzaam verhoogd, waardoor de ver- 
schillende aminozuren afhankelijk van 

Zuur milieu 

Neutraal milieu 

Basfsch milieu 

hun iso-elekirisch punt beurtelings de 

* Kation 

Zwi (tenon 

Anion 

neutrale zwitter ion con figu rati e bereiken 

1-3 





1-1 



wijn een stuk of vijftien vcrschillende varietci- 
len druiven mogen worden gebruikt; in andere 
gebieden zijn dat er slechts veel minder: een, 
hooguit vijf. 

Uit onderzoek naar de oorzaak van de vast- 
gestelde versehillen - onder andere op basis 
van aminozuuranalyses van druivenmost — 
kon worden afgeleid dat het retrieve amino- 
zuurpatroon van een wijn voornamclijk wordt 
bepaald door de varieteitcn van de gebruikte 
druif en in veel minder mate door factoren als 
ondergrond, klimaat, teeltwijze, verwerking 
en dergelijke. Deze hebben wel invloed op het 
absolute gehalte aan aminozttren, maar niet op 
het pat room 

Het is derhaive niet verwonderlijk dat de ro¬ 
de AOC-wijnen uit het Bourgogne-, Bordeaux - 
of Rhonegebied, waar wettelijk andere druive- 
rasscn gebruikt moeten worden, een amino- 
zuurpatroon hebben waardoor ze onderling en 
ten opzichte van andere wijnen onderscbeiden 
kunnen worden. 
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DE TDD imponeert 

mensen al eeuwen. Tijd 
heeft vele merkwaardige fa¬ 
cetted ook al staat onze klok 
stil, de tijd gaat steeds door! 
ledereen heeft een idee van 
wat tijd is, toch kan niemand 
er een goede omschrijving 
van geven. In dit arlikel zal 
worden beschreven hoe tijd 
exact kan worden gemeten 
en vergeleken. We moeten 
dan een onderscheid aan- 
brengen tussen de tijd die 
aangeeft hoe lang iets duurt, 
de tijdsduur, en de tijd die 
aangeett hoe laat iets ge- 
beurt, het tijdstip. Een stop¬ 
watch is een meetapparaat 
voor de tijdsduur, terwijl een 
klok of horloge tijdstippen 
aangeeft. Een kalender is 
daar een voortzetting van en 
geeft grotere eenheden aan. 


Een ktein formaat telescoop staat ktaar 
om laser! ichl op te vangen dat van een 
sateHiet word! teruggekaalst Wanneer 
hel precieze tijdstip van de uitgezonden 
lichtftits bekend is, kunnen nauw key rigs 
afstands- en baanbepalingen worden uit- 
gevoerd. Voor dit artikel is dat precieze 
tijdstip 1 belangnjk: in zekere zin koml hier 
het verschil tussen precies en zeer pre¬ 
cies aan do orde 


G. de Jong 

Van Swinden Laboratorium 
Delft 


995 











MATUURKUNDE 


In de geschiedenis speelden zon, maan en ster- 
ren steeds een grote rol bij de tijdsbepaling. De 
beginpunten van de nieuwe dag werden gclegd 
bij zonsopkomst* als de zon zijn hoogstc punt 
bereikt, of bij zonsondcrgang* Inventieve lie* 
den ontwierpen in de loop der tijden allerlei 
hulpmiddelen om, als de zon niet zichtbaar 
was, te kunnen weten hoe laat het was. 

Uurwerken, klokken en horloges waren het 
uitemdelijke resultaat. Ze hebben allemaal een 
iriMingsbron of frequentiestandaard, en een 
optelinrichting die het periodieke verschijnsel 
van de trillingsbron sommeert tot seconden, 
minuten, uren en desgewenst tot dagen, we- 
ken, maanden en jarem Het optellen kan met 
wijzers en tandwielen gebeuren, wat een analo- 
ge weergave op 1 evert, of met elektronische tel¬ 
lers die bun resultaat op een digitale display 
presenteren. Als trillingsbron is in de loop der 
jaren de slinger, het balansvvid (de onrust ), de 
kwartsoscillator en de atomaire resonator in 
gebruik gekomen. Het significant voor- of 
achterlopen van een kick behoort tegenwoor- 
dig vrijwel tot het verleden. Kwartsoscillatoren 
en atomaire resonatoren zijn ook nagenoeg 
ongevoelig voor veranderingen van tempera- 
tuur, magnet ische velden en de zwaartekracht. 

Een vasie maal 

De Westers georiemeerde maatschappij is de 
afgelopen decennia steeds nauwkeuriger gaan 
werken. Over de hele wereld moeten nu de 
klokken gehjklopen. Tijdsverschillen van frac- 
ties van seconden kunnen in bepaalde metin- 
gen al van invloed zijn. De behoefte aan stan- 
daarden die over de hele wereld bruikbaar zijn 
neemt daardoor toe, niet alleen voor de Lijd, 
waar het hier vooral over gaai* maar ook voor 
lengten en massa's. 

In Industrie en wetenschap gebruikt men te- 
genwoordig in het algemeen kwartsfrequentie- 
standaarden, maar ook nauwkeurigere, op na- 
tuurkundige eigenschappen van atomen geba- 
seerde standaarden, zoals rubidium-, cesium- 
en waterstofstandaarden, 

Kwarts is een maieriaal dat het piezo-elek- 
trisch effect vertoont: bij druk op het opper- 
vlak van een kwartskristal ontstaat een elektri- 
schc spanning tussen de kristaloppervlakken. 
Omgekeerd trekt het kristal samen door het 
aanbrengen van een elektrisehe spanning. Een 
kwartskristal, ondergebracht in een geschikte 



2 


elektronische schakeling, gaat oscilleren met 
een nauwkeurig bepaalde frequen tie die af- 
hangt van zijn afmetingen. De oscillatiefre- 
quentie is zeer stabiel en wijkt bij middeltng 
over seconden slechts af in de orde van een 
factor 10 ll . De reeds geringe invloed van 
temperatuurveranderingen (tot 10’ 8 K l ) 
kan nog worden verkleind door de hele scha- 
keling in een thermostaat onder te brengen. 
Een relatieve frequentiedrift in de tijd (verou- 
dering) van minder dan 10" ]0 per dag kan 
worden bereikt. 

Kwartsoscillatoren worden tegenwoordig 
zeer vcel toegepast in horloges, (microcompu¬ 
ters, radiozenders en -ontvangers en ook in de 
hierna genoemde atomaire tijd- en frequentie- 
standaarden. 
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1 Deze zonnewijzer van 
de sterrenkundige Mo- 
h amm ed-Aboe-af-Fad i 
met Arabische teksten 
gebruikte men om de 
uren van de gebeden in 
de moskee te bereke- 
nen. 

2 . Een priester op Bor¬ 
neo bepaalde met de 
twee in zijn tuin §e- 
plaatste stenen de juiste 
zaaidag. Als de zon on- 
derging op de lijn die 
over de twee stenen 
loopt kon er gezaaid 
worden. 

3. Het prehistonsch mo¬ 
nument Stonehenge in 
EngeJand had naast 
godsdienstfundties vrij- 
wel zeker ook betekenis 
als kalender. Qp 21 juni 
komt de zon op op een 
lijn die over ogenschijn- 
lijk speciaal daartoe ge- 
plaatste stenen loopt. 



Hyperfijnkoppeling 

Een atomaire frequentiestandaard, een atoom- 
klok kortweg, is een van de verschijnselen 
waaraan we kunnen zien dat de quaniumme- 
ehaniea werkb Deze theorie Icert dat dc inwer- 
king van elektromagnetische straling op ato¬ 
men of molckulen leidt tot energie-uitwisseling 
in discrete hoevedheden { quanten omdat de 
betrokken deeltjes all een maar zeer bepaalde 
energieniveaus kunnen jnnemen, Uit de Ugging 
van de energieniveaus volgt zeer direct de fre¬ 
quent ic van de straling die vrijkomt of nodig 
is wanneer een deeltje van het ene naar het an- 
dere energietiiveau spring!, De energie tussen 
twee niveaus en de frequence zijn gerclateerd 
volgens de formule E = hf, waarin h de con¬ 


stants van Planck is (6 S 6.10 -34 J*s) en f de 
frequence in Hz. Als een deeltje van energie- 
niveau E p naar E q of terug verhuist, dan is 
fo = (Eq-Ep)/h de bijbehorende frequent ic die 
kan worden opgenomen of uitgestraald. In 
atomen zijn vele energietoestanden potentieel 
bereikbaar. Zowel de elektronen als de kern- 
dee Ujes kunnen verschillende energieniveaus 
innemem Daarbij is steeds sprake van een wis- 
selworking tussen de kerndeeltjes en de elek¬ 
tronen. Verandering van energieniveau kan al- 
leen ondcr bepaalde energetische condities. 

In atoomklokken benut men de wisselwer- 
king van de kernspin met de spin van de buiten- 
elektronem Alleen atomen met een oneven aan- 
tal protonen en neutronen hebben zo’n kern- 
spin, een quantummechanische eigenschap. 
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Om een kernspin in niet-quantummeehani- 
sche termen te begrijpen kan een atoomkern 
worden opgevat als een kleine staafmagneet 
waarvan het veld wordt veroorzaakt door de 
asymmetrische verdeling van de protonlading 
over de kern ten opzichte van de rotatie-as van 
de roterende (spinnende) kern, Wisselwerkin- 


4. Goede en sfechte da- dia bepaald aan de hand 
gen warden In het oude In- van dare kalenderdoek, 



gen tussen elektron en kernspin ontstaan door- 
dat een valentie-elektron in de buitenste schil 
in een baan om de kern draait. Zo’n bewegen- 
de lading veroorzaakt een magnetisch veld dat 
inwerkt op de ‘staafmagneet’ van de kernspin, 
Het elektron roteert bovendien om zijn eigen 
as, de elektronenspin, gedurendc de baan om 
de kern, Tussen die twee magnetische eigen- 
schappen van een elektron bestaat ook een we- 
derzijdse wisselwerking. 

De effective elektronenspin levert ter plaat- 
se van de kern een zwak magnetisch veld op, 
hetgeen inwerkt op de staafmagneei van de 
kernspin, De staafmagneei heeft natuurlijk 
ook invloed op de kernspin, De koppeling tus¬ 
sen de kernspin en de elektronenspin veroor¬ 
zaakt een zogenaamde hyperfijnstructuur van 



energieniveaus. De orientalie van de elcktro- 
nenspin ten opzichte van de kernspin heeft 
twee mogelijkheden en de overgang tussen de¬ 
ze twee hypcrfijnniveaus wordt in de atoom- 
klokken gebruikt. 

In de praktijk zal het aardmagnetisch veld 
op de atomen kunnen inwerken, Het aanbren- 
gen van een extern magnetisch veld levert een 
verdere splitsing van de hyperfijnniveaus op; 
deze subniveaus worden met het quantumgetal 
m r aangeduid. Deze splitsing door een extern 
magnetisch veld wordt het Zeemaneffect ge- 
noemd, naar de Nederlandse natuurkundige 
Pieter Zeeman (1865-1943) die het ontdekte, 
Bij atoomklokken wordt dit Zeemaneffect ge¬ 
bruikt om voldoende scheiding tussen de sub¬ 
niveaus aan te brengen om de gewenste over- 
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gang tussen dc subnivcaus met ctif = 0 van de 
twee hyper fijnniveaus te kunnen selecteren 
(fig. 8). Het zwakke magneetveld dat ervoor 
nodig is wordt het C-veld genoemd. De ge- 
bruikte overgang met mp-0 is relatief onge- 
voelig voor de sierkte van het C-veld en dus 
ook voor het storende restam van het aard- 
magnetisch veld. 

De aan dc hyperfijnovergangen gekoppelde 
frequences liggen in het microgolfgebied. Bij 
tijdstandaarden die met atomen als rubidium, 
cesium of waterstof warden gemaakt, wordt 
steeds een hyperfijnovergang benut door de 
juiste frequence op de atomen in te laten wer- 
ken. 

De cesiumstandaard 

De definitie van de eenheid van tijd, de secon¬ 
ds in het $J-eenhedenstelsel luidi sedert okto- 
ber 1967: "de seconde is de tijdsduur van 9 192 
631 770 period en van de straling overeenko- 
mend met de overgang tussen de twee hyper- 
fijnniveaus van de grondtoestand van het 
atoom cesium 133." Deze definitie geldt voor 
atomen in rust, op zeeniveau, en ongestoord 
door elektromagnetische velden. De hyperfijn- 
niveaus van de grondtoestand (in de atoom fy- 
sica aangeduid met 2S-toestand), waarvan in 
de definitie sprake is, worden aangeduid (afb. 
8) met F = 3, niF-0 en F = 4 T m F -0. Het in 
de afbeelding aangegeven Oveld is het vrij 
zwakke veld dat zorgt voor de scheiding tussen 


5. EGn van de cesium-atoomklokken in 
het Delftse Van Swtnden Laboralorium. 
De kast op de voorgrond be vat de 
freque ntie sta n daa rd De beg ele i de nd e 
meetapparatuLir vormt de muur 1 op de 
aehtergrond. 

€ De cesiumstandaard van hel Duitse 
meetinstituut in Braunschweig is prede- 
zer dan de Nederlandse omdat de af 
stand tussen de twee trilholtes veel grea¬ 
ter is: 0,8 m legen 0,3 m 
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de hyperfijnniveaus; de sterkte van dil C-veld 
is te berekenen uit het frequentieverschil trn- 
sen de subniveaus. 

De overgang uit de definitie moet nu nog 
worden gekoppeld aan een klok, Dat gebeurt 
in de cesiumatoomklok. Het hart van die klok 
bestaat uit een gesloten buis waarin hoogva¬ 
cuum heerst, zodat andere atomen en moieku- 
len geen storende in viced uitoefenen. Het cesi¬ 
um waaraan word* gemeten doorloopt in het 
getekende schema van de klok <afb. 7) een weg 
van links naar rechts* In een oventje wordt de 
cesiumisotoop 133 verhit tot ongeveer IOO°C* 
Er verdampt dan cesium dat, gevormd tot een 
nette straal atomen, de oven verlaat. De ato¬ 
men passeren een magneet A, met een sterke 
gradient van het magneetveld, waarbij een 
scheiding optreedt van de atomen met quan¬ 
tum nummer F = 3 en F-4. De atomen in de 
cne tocstand trekken naar de noordpool, de 
andere naar de zuidpool van de magneet, De 
scheiding is nodig om later een overgang van 
de ene energietoestand naar de andere te kun- 
nen vaststellen. De atomen in een van beide 


hyper fijnniveaus worden met verde r gebruikt 
en opgevangen in een poreuze absorptieplaat, 
De overgebleven atomen dooriopen vervolgens 
het zwakke magneet veld C en passeren daarin 
tweemaal een microgolfgebied waar elektro- 
magnetische straling met een frequentie fo - 
9 192 631 770 Hz heerst. Dit is precies het fre- 
quemieverschil tussen de gedefinieerde over- 
gangen. Zoveel mogelijk atomen moeten hier 
energie opnemen en in de toestand met hogere 
energie komen, Ze kunnen echter alleen ener¬ 
gie opnemen als ze tn de juiste grondtoestand 
vcrkeren en de frequentie van de microgolven 
dus exact overeenkomt met het te overbruggen 
energieverschil. Atomen die geen energie heb- 
ben uitgewisseld, worden door een tweede 
magneet B afgebogen naar een absorber. De 
cesiumatomen die overblijven in de bundel 
hebben nu allemaal de juiste energietoestand. 
Die bunde! wordt afgebogen naar een hitte- 
draadionisator. Er blijven positief geladen ce- 
siumionen over die in een elektrisch vdd wor¬ 
den vmneld. Via een massaspectrometer die 
alleen m Cs-ionen doorlaat, botst elk ion op 


7. In een cesium klok ko- 
men cesiumatomen in tril- 
hottes onder irtvloed van 
elektromagnetische ener¬ 
gie (E =a hfo) met een fre- 


quentie die zo goed moge- 
lijk op f 0 -9 192 631 770 
Hz wordt gehouden, Als 
gevoig van die energieioe- 
voer komen de atomen in 


een hogere energetische 
toestand die wordt gede- 
tecteerd. Als relatief veel 
cesiumatomen een detec¬ 
tor bereiken, is de toege- 


voegde frequentie goed. 
Komen er minder deeltjes 
bij de detector, dan word! 
de frequentie automatisch 
bijgesteld, 
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een dynode, Daarbij worden edn of meer elek- 
troncn vrijgemaakt. Via een elektronenverme- 
nigvuldiger ontstaat hieruit een meet bare 
stroom, waarvan de sterkte evenredig is met 
het aantal atomen dat door de microgolven in 
dc juiste aangeslagen energietoestand is ge- 
bracht. 

De frequemie van de gedefmieerde overgang 
in het cesiumatoom wordt dus niet direct nit 
het atoom l gewonnen T : er is een kwartsoscilla- 
tor die een standaardfrequentie van 5 000 000 
Hz maakt en een frequentiesynthesizer zet die 
om in de voor de overgang vereiste frequemie 
van 9 192 631 770 Hz, De cesiumatomen wor¬ 
den onderworpen aan die frequence. Wanneer 
die frequemie optimaal is, komen er relatief 
veel atomen op de detector aan, Bij afwijkin- 
gen van f 0 zakt de oogst onmiddellijk (afb. 9) 
en een servosysteem zorgt er dan voor dat de 
frequentiesynthesizer een optimaler signaal 
gaat leveren. Door deling van de kwartsfre- 
quentie wordt een signaal met een periode van 
l seconde verkregen, wat dan een secondesig- 
naal volgens dc definitie van het SI is. 


8 De ZeemanspNtsing van 
de energieni veaus van 
l33 Cs als functle van de 
magnetisehe valdsterkte 
m relative eenheden. Het 


in de klqk toegepaste O- 
veld is een zwak magneet- 
veld dat net votdoende 
opsplitsing tussen de ni- 
veaus veroofzaakt. 



100 150 200 

—- Magneetveld (A.m * 


9 Detail van het frequen- 
tiespectrum van de gedefi¬ 
nieerde Dvergang: de 
st room uil de cesiumbuis 
is weergegaven als fun die 
van de aangeboden micro- 
golffrequentie. De breedte 
van de resonaniie road fo 
is een maal voor de haal- 
bare nauwkeurigheid- 
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9 —Frequence (kHz) 


Dc kwaliteit van de klok hangt sterk af van 
de afstand tussen de twee interactiegebieden in 
het C-veld. Hoe groter die is, des te scherper is 
de resonantie en des te preciezer is de stan- 
daard, De interactie-afstanden varieren van 20 
cm tot bijna 4 m en dc resonantiebreedtes van 
500 Hz tot 26 Hz voor commerciele, respect ie- 
velijk laboratoriumstandaarden, De nauwkeu- 
righeid van de atoomklok wordt door verschil- 
lende oorzaken, die met het systeem zelf te ma- 
ken hebben, beperkt tot 10 13 a 10 14 , wat 
betekent dat een atoomklok tot op de 10 a 100 
femtoscconde nauwkeurig kan mcten, Als gc- 
volg van die onnauwkeurigheid zouden we 
eens in de ongeveer lien miljoen jaar ruzie over 
een seconde kunnen krijgen. 

Een mogelijkheid om de naowkeurigheid 
verder te verbeteren biedt het gebruik van la- 
serlicht om de atomen optisch vrijwel allemaal 
in een van de energieniveaus te brengen. Er 
zijn dan cesiumstandaarden mogelijk waarbij 
de selectiemagneet A is vervangen door een la¬ 
ser die de cesiumatomen in een hyperfijnni- 
veau brengt. Dan worden de conventionele 
interactiegebieden doorlopen. De tweede mag- 
neet B is ook door een laser vervangen; die 
maakt optische detectie van de veranderde ato¬ 
men mogelijk. De nauwkeurigheid verbetert 
doordat de signaal/ruisverhouding veel groter 
is. Bovendien verbetert het gedrag van de ato¬ 
men in de bundel; hun snelheid is bijvoorbeeld 
uniformer, dit geeft een betere shortterm-sta- 
biliteit. Verder treden door de afwezigheid van 
de sterke selectiemagneten geen storende ne- 
veneffecten op en kan het C-veld nu over de 
gehele weglengte homogeen worden aange- 
bracht. De speurtocht naar nog nauwkeuriger 
atoom klok ken is daarmee nog lang niet beein- 
digd, in het intermezzo wordt nog een andere 
nieuwe ontwikkding, die van de stored ions , 
besproken. 
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He wereldtijd 

AI kunnen we de duur van een seconde nog zo 
nauwkeurig vaststellen, we moeten ondertus- 
sen natuurlijk niet nit hei oog verliezen dat de 
seconde in wezen rnaar een onderdeel vormt 
van een historisch tijdrekensysteem, waarin 
eeuwenlang dc duur van de seconde absoluut 
niet van belang is geweest. Wat telde waren de 
dagen, de seizoenen en de jaren. Het moment 
van de dag was van minder belang. Vaste ge- 
beurtenissen, zoals de mis en kerkdiensten 
werden met klokgelui aangekondigd. 

De tijdrekenmg is van oudsher gebascerd op 
de waarnemingen van hemellichamen. De 
plaatselijke schijnbare zonnerijd, zoals een 
/.onnewijzer die aanwijst, vormde de basis. De 
tijd las men af mi de schaduwval die verandert 
doordat de aarde haar dagelijkse baan om de 
zon draait. De hoek tussen de aardas en het 
vlak van die baan is een maat die de afwisse- 
ling van zomcr en winter veroorzaakl. Het 
hoogsie punt dat de zon iedere dag hereikt ver¬ 
andert met de variatie van die hoek; de dagen 
lengen en korten. 

De baan die de aarde om de zon beschrijft 
is geen cirkel maar een ellips* daardoor wordt 
in de loop van het jaar het moment waarop de 
zon iedere dag op zijn hoogst staat, vervroegd 
of verlaat in vergelijking met de stand van de 
aarde len opzichte van de sterren. Op een uur- 



^—Stored ions 

De beperkingen van de cesiumscandaard hebben ge- 
leid tot toepassing van zogenaamde stored-iomech- 
meken voor frequentiestandaardem Hierbij worden 
zware ionen, bijvoorbeeld 194? Hg * , door elektro- 
magnetische velden langere tijd in een wolk bijeen- 
gehouden, vandaar de term stored ions, Zo’n wolk 
heeft diverse voordelen, Zo is hei speetrale schei- 
dend vermogen (de breed ie van de resonant ie) niet 
beperki door relatief korte verblijftijden in hei mi- 
erogolfveld, zoals van passerende a I omen tussen de 
beide uiteinden van de microgolftrilholie in de cesi- 
umstandaard, Lijnbreedien van 0,01 Hz zijn waar- 
genomen. Dat is mogelijk doordat vrijwel atle ato- 
men in zo*n wolk dezelfde lage kinetische energie 
hebben, Hun snelheid naden tot nul in de wolk, 
waardoor het Dopplereffect, dal in cesium klokken 


een rol speelt vanwege de bewegende eesiumaiomen, 
vrijwel afwezig is. Om zo'n tijnbreedte van 0 t 01 Hz 
in een cesiumklok te reahseren zouden de intcractio 
gebieden in een eesiumbuis 10 km uit elkaar moeten 
liggen. De langste eesiumbuis is momenteel 4 m. 
Tensloite geeft de manier van hei bijeenhouden van 
de wolk, met elektromagnetlsche velden, geen ver¬ 
st oringen zoals botsingen mei andere atomen of de 
wanden. Het is natuurlijk niet allemaal rozegenr en 
maneschijn, er zijn dus ook nadelen. Het grootste 
nadeel is wel dat wegens ruiimeladingseffecten maar 
maximaal een miljoen ionen op deze wijze bijeen 
kan worden gehouden. Op dit gebied wordt nog veel 
onderzoek gedaan. Het lijkt cr op dal in de toekomst 
een standaarckmet een aauwkeurigheid van 10 15 is 
te realiseren. 
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11. In Wesl-Europa zijn op 
histonsche pEaatsen vaak 
p rach tige zon new i jze rs 
aan te treffen. Deze is te 
vinden in da Pri risen hot in 
Groningen, Meestal geven 
ze niet alleen de zonnetijd 
aan, maar is ook da 
maand en tot in zekere be- 
nadering de dag aflees- 
baar. 

10 en 12. De Facuiteit voor 
Geode sis van de T U Delft 
is een grootgebruiker 1 van 
het tijdsignaal van het Van 
Swinden Laboratorium 
De faculteitsiriedewerkers 
gebruiken een nnobiel la- 
serstation dat laserlichtflit- 
sen uitzendt en na ref fee - 
tie door een satelliet wear 
opvangt Hier&Fj word! he! 
precieze tijdstip van de att¬ 
ending van de flits en de 
looped ( = 2x de afstand) 
vastgelegd De combinatie 
mel soortgelijke geg evens 
van andere stations resul- 
teert in een precieze satel- 
lietbaan en een onderlinge 
afstandsbepaiing van de 
stations tot op centime¬ 
ters. 


werk dat voldoende regelmatig loopt kunnen 
we dan ook aflezen dat in bepaalde perioden 
van het jaar de zon niet predes om twaalf uur 
’s middags haar hoogste punt bereiki, De af- 
wijking is maximaal in de ordc van een kwar- 
tier. A l uit de middeleeuwen zijn tabellen be- 
kend waarop voor iedere dag van het jaar de 
toe te passen correctie is aangegeven. Door 
toepassing van deze eorrectie ontstaat de zoge- 
naamde lokale middeibare zonnetijd * Geavan- 
ceerde zonnewijzers bezitten een extra schaai 
om deze tijd af te kunnen lezen, 

Rond 1880 spraken de tijdmeters af de aarde 
langs de meridianen te verdeten in 24 tijdzo- 
nes. In naast elkaar gelegen zones verschilde 
voortaan de tijd een heel uur. Men koos de tijd 
op de nulmeridiaan over Greenwich als oor- 
sprong, Deze tijd word! de we re Id tijd UTO 
(Universal Time) genoemd, en is ook wel be- 


kend als Greenwich Mean Time (GMT). De 
landen die zich in het zonesysteem voegden, 
dienden als hun nationale tijd de tijd te kiezen 
van de zone waar het land in ligt, Om nog even 
terug te keren naar de tijdmeting; de definite 
van de Sl-seconde werd in 1880 ook vastge¬ 
legd , als 1/ 86400 deel van de middeibare zon- 
nedag, 

De zonnedag is echter onregelmatig van 
lengte door onregelmaiigheden in de aardrota- 
tiesnelheid, waarvan de regelmaat steeds beter 
bekend werd. De voor die schommelingen ge- 
corrigeerde UTO heet UT1. Die tijd is nog 
steeds in gebruik voor navigatiedoeleinden. Na 
een verdere eorrectie voor seizoensafhankclij- 
ke invloeden definieerde men de UT2. De zon- 
nedag bleef echter problemen leveren en daar- 
om sehakelde men met de definitie van de 
EphemeridenHjd (ET) over op de standaard 
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van de beter reproduceerbare jaarlijkse baan 
van de aarde om de zon. Om dezelfde reden 
werd in 1956 de Si-seconde opnieuw gedefi- 
nieerd als het 1/31 556 925, 9747-ste deel van 
het tropische jaar 1900. 

De koppeling van UTi aan ET bleek aan- 
vankelijk in de praktijk lastig, maar na de 
kornst van de cesiumstandaarden kon wel de 
vereiste precieze tijdschaal worden gegene- 
reerd. Er bcstaat nu een international atoom- 
tijdschaal, de Temps Atomique international 
(TAI) die als origine 1 januari 1958 om 0 h 0 
min 0 s op de ET-tijdschaal heeft. In de perio- 
de tussen 1961 en 1972 werd de UTI voor de 
dagelijkse tijd benaderd door dc gecoordineer- 
de wereldtijd UTC. Wegens onregeJmatigheid 
in de UTI moest enkele malen de lengte van de 
seconde voor de UTC-tijdsehaal opnieuw wor¬ 
den vastgelegd in termen van de eesiumatoom- 
seconde. 

In 1967 werd de nieuwste dcfinitie voor de 
scconde op basis van het Cs ll3 -atoom voor 
het SI ingevoerd, dc precieze omsehrijving is 
bij de beschrijving van de cesiutnklok al gege- 
ven. Vanaf 1972 is deze ook voor de UTC-tijd- 
schaal ingevoerd. De wereldtijd UTt wordt 
thans benaderd door de invoeging of weglating 
van schrikkelseconden zodat het verschil altijd 
kleiner dan 0,9 s bJijf!, De mogetijke tijdstip- 
pen voor het invoeren van schrikkelseconden 
zijn in volgorde van afnemende prioriteit: de 
laatste seconde van 31 december, 30 juni, 31 
maart of 30 September op de UTC tijdschaal, 
Voor het laatst gebeurde dil op l januari 1988 
om 0 h 59 min 60 s onze tijd, dat is de Midden- 
europese tijd (MET) die gelijk loopt aan de 
UTC plus een uur. Het verschil tussen TAI en 
UTC is nu 24 s, 

Klokkijken 

In Nederland staan op het Van Swinden Labo- 
ratorium (VSL) van het Nedcrlandse Meet- 
instituut, de voormalige Dienst van het IJk- 
wezen, in Delft diverse zeer nauwkeurige nati- 
onale standaarden opgesteld. Hun aanwezig- 
heid is geen doel op zichzelf. Die nauwkeurig- 
heid is toegankelijk voor ieder die haar nodig 
heeft, Er zijn vele gebruikers, zowel in de we- 
tenschap als in het maatsehappelijk verkeer, 
die bun klok regelmatig gelijkzetten op de 
klokken van het Van Swinden Laboratorium. 
Tot de bekende gebruikers behoort het Dr Ne- 



13 


her Laboratorium van de PTT, die een eigen 
tijdstandaard met het Van Swinden Laborato- 
rium vergelijkt en er de lelefoonlijd die de 
PTT via nummer 002 verst re ki mee bijhoudt. 
Met ingen van het Van Swindenlab aan de 002- 
tijd leerden dat die tot op 0,1 s nauwkeurig 
wordt doorgegeven. Radio en televisie in Ne¬ 
derland betrekkcn hun tijd van een Duitse zen- 
der die de tijd uitzendu ZuJke zenders zijn ook 
vanuit Engeland en Zwitserland in Nederland 
te ontvangem De Duitse zender betreki haar 
signaal van de organisatie die in Duit stand de 
nationale standaard beheert. Het Van Swinden 
Laboratorium kan vaststellen dat de zes piep- 
jes die iedere heel uur op dc radio te horen zijn 
steeds ongeveer 20 ms te laat zijn. Hel begin 
van het zesde piepje gee ft over i gens het begin 
van een uur aan. Het tijdsignaal in de tele- 
tekstpagina'S op de Nederlandse televisie wijki 
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13. In de sport wordt nauwkeu- 
rige tijdmeting steeds belang- 
rijker om de winnaar aan te wij- 
zen en om nog vorderirtgen 
van nieuwe generates spor- 
ters te kunnen vast I eg gen. 
Wereldreeords op de loopnum- 
mers in de attetiek regislreert 
men tegenwoordig in hon- 
derdsten van seconder!. Nog 
niel lang geleden lagen de re¬ 
cords in tie n den van seconden 
vast. Deze finishfoto is met 
sen specials techniek ge- 
maakt: de atleten of delen van 
hen zijn herhaald gefotogra- 
feerd nabij het moment waar- 
op ze de finishlijn passeerden 
Dat levert sen beeld van zeven 
finishende atleten, In dit geval 
de manner die elkaar de me- 
dailles van de 100 m op de 
Olympische Spelen in Seoul 
betwistten. Zoals u inmiddels 
weet was de dopingcontrole 
Uitelndelijk belangrijker voor 
de uitsfag dan de tijdmeting. 


daarden. Tenslotte is een indirecte verge! ij king 
mogeiijk, waarbij zowel de te kalibreren start- 
daard als de primaire standaard op hetzelfde 
moment worden vergeleken met een derde me- 
dium dat zelf niet een hoogwaardige standaard 
hoeft te zijn, Dat derde medium kan bijvoor- 
beeld een radio-, televisie- of een satellietsig- 
naa! zijn. 

Navigatiesatellieten die bruikbaar zijn voor 
tijd- en frequentiekalibratie zijn: TRANSIT en 
Navstar GPS. GPS staat bier voor Global Po¬ 
sitioning System. GPS-satellieten hebben cesi¬ 
um klokken aan boord die gecorrigeerd zijn 
naar een 4,4.10“ 10 lagere frequence in ver- 
band met de invloed van de algemene relativi- 
tcit door het zwaartekrachtsverschil en de in- 
vloed van de speciale relativiteit als gevolg van 
de snelheid van de satelliet, Onzekerheden van 
slechts 10 ns tot 20 ns voor indirecte tijdverge- 
lijking met het GPS tussen Europa en de Vere- 
nigde Staten zijn op het Van Swinden Labora- 
torium inmiddels dagelijkse praktijk gewor¬ 
den. Vcrder makcn deze GPS-satdlieten bin- 
nen enkele jaren plaatsbepaling waar ook ter 
wereld mogelijk met een onzekerheid van 30 
meter, Dc navigatiesatellieten hebben onge- 
twijfdd de toekomst, zowel voor militaire als 
civiele toepassingen, maar de opbouw van het 
G PS-netwerk is ernstig vertraagd door de 
moeilijkheden met het Amerikaanse space- 
shuttleprogramma. 


0,3 s af en wordt gegenereerd door de tele- 
tekstcomputer, Een belangrijke weienschappe- 
lijke gebruiker is de Faculteit voor Geodesic 
aan de Technische Universiteit Delft, die een 
zeer nauwkeurig signaal moet hebben om pre- 
cieze plaatsbepalingen van saiellieten le kun¬ 
nen uitvoeren. Ook de radiosterrenwacht in 
Dwingelo, die voor sommige experimenten ge- 
koppeld wordt aan andere grote radiosterren¬ 
wacht en en dan zogenoemde Very Long Base¬ 
line Interferometry verzorgt, is een belangrijk 
gebruiker van het zeer nauwkeurige tijdsig- 
naal. 

De gebruikers kunnen bun eigen signaal di¬ 
rect vergelijken met dat van het Van Swinden 
Laboratorium. Ze kunnen het ook vergelijken 
met secundaire standaarden in de al genoemde 
tijdzenders of in satellietzenders, die dan zelf 
weer gekaiibreerd zijn tegen primaire stan- 


fironvtrmeEding illuslralics 

Faculteii voor Geodesic, TU Delft; pag. 994-995, 10, 12 
Verbond van Vcrzekcraars in Nederland, Den Haag, De ge- 
fotografeerde voorwerpen zijn aOtomitig uii de collect ie 
van hei Goud-, Ztlver- en Klokkenmuseum in Sehoonho- 
vem 1 

Tropenmuseum, Amsterdam: 2, 4 

Mary Evans Picture Library, Lon den: 3 

Phys ikal isch-Tech n i sches R u ndesan si alt. Bra u n sch we ig, 

BRD: 6 

Derk Jan Tinga, GVN* Groningen: 11 
ANP-folo, Amsterdam: 13 

De overige illtistraties zijn alkomstig uit heL Van Swinden- 
labormorium* 
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Berichten over grondver- 
vuiling, zure regen en ver- 
ontreiniging van grond- en 
oppervlaktewater lezen we 
tegenwoordig dagelijks in 
de krant, of we zien ze op 
de televisie. Voor een deel 
houdt deze aantasting van 
het milieu verband met de 
landbouw en met name de 
veehouderij. Veevoeder- 
grondstoffen worden uit de 
heie wereld ingevoerd. Bij 
ons zetten dieren dat voer 

Het milieu 
pikt een 
graantje mee 

om in vlees, zuivelproduk- 
ten en eieren, die weer 
voor een groot deel worden 
uitgevoerd. De meet van 
die dieren blijft echter hier 
en vormt inmiddels een 
probleem. Overheid, be- 
drijfsleven en agrariers 
zoeken samen naar oplos- 
singen. Een betere samen- 
stelling van het veevoer 
biedt een mogelijkheid de 
hoeveelheid mest te ver- 
minderen. 



W.M.M.A, Janssen 
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Hei is nog met eens zo Lang geleden, dat mest 
cert zeer gewaardeerd bijprodukt van de vee- 
houderij was, De mest leverde voedingsstof fen 
voor een goede groei van het gewas op het 
veld. Daarnaast werden vde mestsoorten ge¬ 
waardeerd vanwege hun gunstige effect op de 
structuur van de bodem. Kunstmest maakte de 
landbouwer echter veel minder afhankelijk 
van de dierlijke mest. Door het onistaan van 
lokale overschotten veranderdc het imago van 
mest als een gewaardeerd bijprodukt en kreeg 
het naam als een milieu-onvriendelijk afval- 
produkt. De slechte naam werd nog vers lev igd 




doordat na de Tweede Wereldoorlog de 
veestapel voortdurend groeide, 

De groei van de veestapel was mogelijk door 
mechanisering en automatisering in de veehou- 
derij. Daarbij verdween het traditionele ge- 
mengd bedrijf waarop de geproduceerde mest 
weer op de akkers kon worden gebrnikt om ge- 
wassen te laten groeien, die dan weer gedeelte- 
lijk als veevoer bruikbaar waren. Er ontston- 
den gespeeialiseerde bedrijven, waar vaak 
maar een diersoort werd gehouden. De gunsti¬ 
ge liggtng ten opzichte van West-NederLand en 
het Ruhrgebied vormde een hechte basis voor 
de groei van produktie en export, Er zijn histo- 
rische redenen voor de concentrate van de in¬ 
tensive veehouderij in enkele gebieden met 
vrij sdirale Landbouwgronden in Nederland en 
Belgie (afb, 5). VooraJ daar is mest steeds meer 
een bedreigmg voor het milieu. 


1, 2. 3 en A. Kippemest 
draagt bij aan het mest- 
overschot in gebieden met 
intensive veehouderij 
waar veel leg- en slachtbe- 
drijven zijn gevestigd. Be¬ 
rt alve een kortstondige 
opslag bij de kippen- 
schuur is soms nog lang- 
durige opslag (2) noodza- 
kelijk voor de meat kan 
worden uitgereden (3). 


Een nog gedeeltelijk expe¬ 
rt mentele methode van be- 
meeting is mestinjectie, 
waarbij het land eerst 
wordt opengesneden en 
de mest rechtst reeks in de 
grond word! gespotem De- 
ze methode veroerzaakt 
minder stank en voorkomt 
dat bij veel regenvaI de 
mest direct van het land 
wordt gespoeld. 


0-100 kg-ha - 1 jaar-i 
100-200 kg ■ ha - 1 -j aar - 1 
200-300 kg - h a - 1 jaar -1 
300-750 kg ha - 1 -Jaar - 1 
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5. De concent ratiegebie- 
den van intensieve vee- 
bouderij zijn op de kaart 
van Nederland in kteur 
aangegeven Voor Selgie 
is de slikstofproduklie 
door de veestapel in kilo¬ 
gram per hectare per jaar 
in vier gradalies weerge- 
geven. Vergelijking is mo- 
gelijk door de in Belgle 
met kleur aangegeven ge- 
bied en ook a is concentra- 
liegebied te beschouwen. 


Zure regen 

In Nederland komt per jaar 150 000 ton am- 
moniak (NH-*) in de lucht, waarvan 85% het 
gevolg is van landbouwactiviteiten. De NHj- 
emissie draagt voor 35% bij aan de zure regen 
in Nederland. In verschillende bosrijke gebie- 
den bestaat er een duidelijk en negatief ver- 
band tussen de gezondheidstoestand van de 
bossen en de hoeveelKeid dierlijke mest, die in 
de directe omgeving wordt geproduceerd, Uit 
onderzoek blijki dat voor een gezond bos de 
N-belasting de grens van 80 kg per hectare per 
jaar niei mag overschrijden. In sommige stre- 
ken is deze belasting eeliter opgelopen tot nicer 
dan 1000 kg per jaar. 

Het wordt steeds duidelijker, dat er terwille 
van het instandhouden van een voor mens, 
dier en plant gezond milieu een aantal ver¬ 
st rekkende maatregelen moet worden geno- 
men. Dit geldt met alleen voor de concent ratie- 
gebieden in Nederland, maar ook voor noor- 
delijk Belgie en voor gebieden in andere lan- 
den waar zich concentrates van vergelijkbare 
omvang voordoem In Nederland is het streven 
erop gericht de NHruitstoot in 1995 met 50% 
terug te dringen ten opzichte van de situatie in 
1986. Otn het gesielde doel te bereiken is een 
aantal maatregelen vastgelegd in de mestwet- 
geving die sinds 1987 voor een deel van kracht 
is geworden. De hoeveelheid mest die per jaar 
op het land mag worden uitge reden is in mi ri¬ 
dels streng gelimiteerd. Om een aantal hier niet 
te omschrijven redenen wordt niet de hoeveel¬ 
heid stikstof, maar het fosfaatgehalte in de 
mest als norm gebruikt om de maximaal toege- 
stane mest gift vast te stellen, De toegestane 
hoeveelheden zijn overigens afhankelijk van 
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het gebruik van de grond* Voor grasland, snij- 
marsland en bouwland gelden verschillende 
normen (tabel 1). 

Een andere maatregd is de mestheffing die 
veehouders moeten betalen als ze op hun be- 
drijf meer mest produceren dan ze op hun ei¬ 
gen land mogen uitrijden. Met name in de 
pluimveehouderij komt deze heffing hard aam 
Kenmerkend voor de moderne pluimveehou- 
derij is namelijk dat ze niet grondgebonden is, 
waardoor bet mogdijk is grote aantallen die- 
ren le huisvesten op cen beperkt grondopper- 
vlak* In overheidsmaatregelen is ook vastge- 
legd dat een bedrijf zijn mestproduktie in de 
toekomst niet mag vergroten, waarmee uit- 
breiding van de veestapel wordt voorkomen. 

Tenslotte probcert de overheid te voorko¬ 
men dat de nitraten uit de mest rechtstreeks in 
het grondwater terechtkomen, zonder eerst 
werkelijk een functie als mest te hebbem Wan- 
neer namelijk te hoge concent rat ies mest op 
het land komen, kunnen de planten en mi¬ 
cro-organ is men het aanbod niet verwerken en 
spoelen de mineralen met het regen water direct 
de sloot in, of zakken naar de ondergrond, 
Om deze vorm van overbemesting te voorko¬ 
men zijn er uitrijbepalingen vastgesteld, waar- 
in staat in welke perioden de mest niet op het 
land mag worden gebracht. De naleving van de 
maatregelen in de mestwetgeving gebeurt door 
controle van de mestboekhouding die iedere 
veehouder verplicht is te voercn* Uit de hcf- 
fingsgelden wordt onder andere onderzoek ge- 
financierd naar de mogelijkheden om de mest- 
overschotien terug te dringen, Overheid en be- 
drijfsleven hebben in nauwe samenwerking 
een onderzoekprogramma gestart, waarin de 
volgende prioriteiten cemraal staan; 

- Onderzoek naar de technischc en economi- 
sche mogelijkheden om de mestafzet te vergro- 
ten naar gebieden met mesttekorten, Dit be- 
treft onderzoek naar opslag* transport, distri- 
butie en de mogelijkheden voor verwerking 
van de mest tot materiaal dat bijvoorbeeld 
droog is en minder volume inneemt, 

“ Onderzoek naar de mogelijkheden om de 
huisvesting van vee aan te passen om de scha- 
delijkheid van de mest te beperken en de hoe- 
veelheid mest terug te dringen. 

- Imensivering van het onderzoek naar de 
mogelijkheden om de dieren bun voer beter te 
laten benutten, Om de schadelijkheid van mest 
terug te dringen zou dan vooral naar ciwit en 



6 


naar fosfor en enkele andere mineralen moe¬ 
ten worden gekeken. Deze sanermg bij de bron 
heeft direct veel aandacht gekregem Immers 
elke kilo eiwit die het dier te veel eet, komt 
weer in een of andere vorm van stikstof in de 
mest terecht en draagt daar bij aan het milieu- 
probleem. 

In de rest van dit artikel zal ik vooral het on¬ 
derzoek naar een betere benutting van het ei¬ 
wit in het voer beschrijven. Daartoe zal ik de 
verteritig en benutting van het voeder door de 
legkip analyseren en aangeven langs welke wc- 
gen het mest pro b lee m zou kunnen worden 
aangepakt, 

De legkip 

Dank zij een gezamenlijke inspanning van ge- 
netici, fysiologen, voedings- en huisvestmgs- 
deskundigen en niet te vergeten dank zij de 
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vakkennis van de hedendaagse pluimveehou- 
der, is de legkip veranderd van een gezapig, 
rondom de boerderij scharrdend kippetje, dat 
zo nu en dan ook nog een eitje fegt* in een per¬ 
fect functionerend legdier. Verwacht wordt 
dat de oniwikkelingen verder gaan, waarbij 
meer en meer rekening zal worden gehouden 
met het welzijn der dieren. 

De genetici op de fokbedrijven selecieerden 
de dieren op prodnktiviteit en bereikten verder 
dat ze wat kleiner van postuur werden, waar- 
door ze thans minder voeder voor hun onder- 
Koud nodig hebben dan vroeger het geval was. 
Uifeindelijk kwam de moderne leghen uit het 
ei t die nog maar 1600 tot 1800 gram weegt en 
in ongeveer 15 maanden 330 of meer eieren 
produceert, met een gezamenlijk gewicht van 
meer dan 20 kilogram. In deze korte tijdsspan- 
ne produceert de hen dus het twaalfvoudige 
van haar Hchaamsgewicht aan eieren. 

De laatste jaren tekent zich daarnaast een 
opvallende verbetermg af in de efficientie 
waarmee het voeder wordt omgezet in eieren. 
In de praktijk hanteert men als maatstaf voor 
de efficientie van het voerverbruik de voeder- 
conversie. Die geeft aan hoeveel kilo voeder 
het dier nodig heeft voor de produktie van 1 kg 
eieren. Nog niet zo lang geleden was dat 3 kg 
voer, nu lijkt het er op dat de grens van 2 kg 
voeder blijvend in benedenwaartse richting 



TA3EL 1 Maximale toegestane losfaatbelasting per jaar 

Periode 

Gras land 
(kgha-i) 

Snijmaisiand 

(kgha-i) 

Bouwland 
(kg ha- 1 ) 

19B7-1991 

250 

350 

125 

1991 - 1995 

200 

250 

125 

Vanaf 1995 

ca 175 

ca 175 

125 

Vanaf ca 2000 

Eindnorm 

Eindnorm 

Eindnorm 


6 en 7. Prachtige oude kipperas- 
sen, zeals de Friese zitverpel (6), 
sieren menige boerderij. Ze zijn 
door hun geringe produktiecapaci- 
teit niet geschiki als legdier. Hen 
voederconversie is niet zo gunstig, 
mede doordat ze zwaarder ge- 
bouwd zijn. Bovendien zijn ze re¬ 
gel matig perfoden van de leg af 


De rassen waar de leghennen (7) 
toe behoren zijn veel lichter ge- 
bouwd. De moderne leg rassen zijn 
door selectie in staat om in hun vrij 
korte (even een enorme eierpro- 
duktie te behalen: in 15 maanden 
het twaaJfvoudige van hun eigen 
liehaamsgewicht 
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8. Eel een ieghen een kilo 
voer met een sa men stal¬ 
ling als in label 2, dan eat 
het dier 158 g eiwit. Twee- 
derde deel daarvan wordt 
niet verteerd of bestaal uit 
overtoiiige aminozuren en 
komt in de mesl terechl. 


9. Leghennen zijn met 
fienduizenden in schuren 
gehuisvest. De kippen zit- 
ten met 4 of 5 dieren te za- 
men in een gazen kooi. Het 
voer komt op een lopende 
band langs; de eieren rol- 
len in een verzamelgoot. 


TABEL 2 Semenetelltng van een legvoeder 

Bestanddeel 

Gehaite {%) 

Mats 

35,0 

Mafeglutenvoermeel 

6,6 

Sojaschroot 

11,3 

Zon nebloemp itschroot 

5,0 

Tapioca 

17,8 

Luzememee! 

2.6 

Rietmelasse 

3,0 

Verenmee! 

0,8 

Diermeel 

5,0 

Dierlijk vat 

4,0 

Krijt 

7/16 

Zout 

0,24 

Vlt am Inert an mineralen 

1.5 

100 



54,5 g Ei-eiwit 


158 g 
Eiwit + enzymen 


40 g 

Urinezuur 


9 

Qnverteerd eiwit 


1 kg 

Voer 

1.5 kg 

Matte mest 

158 g 

Eiwit 

75 g 

As (mineralen) 

68 g 

Vel 

145 g 

Qnverteerde 

433 g 

Suiker on zetmeel 


koolhydratenrest 

145 g 

Koolhydratenrest 

14 g 

Qnverteerd vet 

120 g 

As (mineralen) 

29 g 

On verteerd eiwit 



40 g 

Urinezuur 

924 g 

Droge stof 

303 g 

Droge stof 


B 


doorbroken gaat warden. Dit is niei alleen een 
fokresultaat, maar ook het gevolg van de aan- 
passingen in de klimatologische omstandighe- 
den waaronder de dieren zijn gehuisvest, De 
moderne pluimveehouder strccft ernaar de 
temperatuur in zijn legstallen, zomer en win¬ 
ter, dag en nacht, constant op 22 a 23 °C te 
handhaven. 

Van voer to! ei 

Diervoeders moeten zeer uitgebalanceerd van 
samenstelling zijn* Het bereiden van voeders 
voor verschillende dieren mel verschillende 
produktiedoelen gebeurt door de mengvoeder- 
industrie, Leghenvoeder moet bijvoorbeeld 
energie be vat ten in de vorm van zetmed en 
vet, maar daarnaasi ook mineralen aU bij¬ 
voorbeeld calcium, fosfor, magnesium en 
mangaan* Verder moeten er vitaminen inzitten 
die het dier niet zelf kan maken, als vitamine 
A, D, K en het B-complex, Belangrijk zijn 
uiteraard ook de aminozuren die het dier no- 
dig heeft voor de eiwitopbouw, Eiwitten be¬ 
st aan immers uit lange ketens aan elkaar ge- 
koppelde aminozuren. Aminozuren bevatten 
naasi koolstof en waterstoT soms zwavel en 
zuurstof, maar altijd ook stikstof, en daarin 
ligt de bron van de mestproblematiek. 


In het maagdarmkanaal worden eiwitten in 
het algemeen afgebroken tot losse aminozuren 
die de darmwand kunnen passeren en in de 
bloedbaan terechtkomen. Organismen kunnen 
de mecste aminozuren ook zelf maken in hun 
stofwisselingsproces. Er is echter altijd een 
aantal dat met de voeding moet worden opge- 
nomen; dat zijn de zogenaamde essentieie ami¬ 
nozuren. Een ingewikkeld dier als een kip syn- 
thetiseert duizenden verschillende soorten ei¬ 
witten, ieder met een unieke aminozuursamen- 
stelling. Bij de eiwstvorming worden de amino¬ 
zuren aan elkaar gckoppeld in een volgorde, 
die kenmerkcnd is voor het etwit en bepalend 
is voor de struct urele eigeuschappen, de voe- 
dingswaarde en/of functie ervan. Eiwitten zijn 
in gebruik als bouwstof, als enzym en als voe- 
dingsstof. Bij leghennen is deeerste functie bc- 
langrijk omdat hun eieren ook echt voor een 
flink deel uit eiwit bestaan, 

De voedingswaarde van een eiwit wordl pri- 
mair bepaald door de aminozuursamenstelhng 
van het eiwit in de voedergrondstof, in relatie 
tot de aminozuurbehoefte van het dier. Nu 
blijkt dat noch mats, noch sojaschroot, beide 
bestanddelen van het menu van de kip, qua 
ammozuursamenstdling acceptabele aanslui- 
ting vinden bij de behoefte van het dier. Er 
zijn zelfs grondstoffen, waarin een van de es- 
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sentiele aminozuren volledig ontbreekt. De 
mengvoederindustrie lost het probleem op 
door de grondstoffen zodanig te combineren, 
dal in het mengvoer het gehalte aan alle essen- 
tiele aminozuren tenminste gelijk is aan de be- 
hoefte van de dieren. Een complicerende fac¬ 
tor is hierbij dat de aminozurenbehoefte niet 
voor alle groepen pluimvee gelijk is, maar 
sterk afhangt van de leeftijd van de dieren en 
van de produktierichting (eieren, vices). Voor 
het opsporen van de juiste combinatie van 
grondstoffen tegen de laagsfe kostprijs wordt 
in de mengvoederindustrie gebruik gemaakt 
van geavanceerde rekentechnieken. 

En wat er overschiet 

De kip is niet in staat alle eiwit te verteren; een 
gedeelte verlaat het lichaam onverteerd in de 
mest. De verteerbaarheid van het eiwit in ver- 
schillende vee v oederg roods to f fen loopt sterk 


uiteen. Zo wordt 95% van het eiwit uit magere 
melkpoeder door de kip opgenomen, maar 
slechts 34% van het eiwit uit melasse passeert 
in verteerde toestand de darmwand. De ver¬ 
teerbaarheid van het eiwit uit sojaschroot 
(87%), mats (84%) en tarwekiemzemelen 
(58%) ligt tussen die twee uiterste waarden van 
melkpoeder en melasse in. 

Veel onderzoekinspanning is er momenteel 
op gericht om de behoefte aan de aparte ami¬ 
nozuren van de leghen te leren kennen. Met 
deze kennis, in combinatie met de aminozuur- 
samenstelling van de diverse grondstoffen, 
kon men bekijken welk mengvoeder in zijn 
ammozuursamenstelling het best aansluit bij 
de behoefte van de kip. Het bleek daL een qua 
voedmgsstoffen uiLgebalanceerde mengvoeder 
als in tabel 2 is weergegeven, toch nog maar 
een matig aminozuurpatroon heeft. Om ook 
de behoefte van de kip aan het in het voer 
minst voorkomende aminozuur te dekken, is 
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een behoorlijke ‘overdosis*, tot 63%, van an- 
dere aminozuren nodig (afb. 11). 

Voor de mestproblematiek is het belangrijk 
te weten dat de kip de overmaat aan aminozu¬ 
ren voor haar energievoorziening gebruiku 
Het dier ‘verbrandt* de aminozuren fysiolo- 
gisch gezien, waarbij als verbrandingsslak het 
stikstofhoudende urinezuur achterblijft, dat 
via de nieren het liehaam in de urine verlaat, 
De kip scheidt overigens urine en mest gelijk- 
tijdig uit, 

Bekijken we die overvoedmg met eiwitten in 
het lieht van de totale mestproduktie door 
pluimvee in Nederland (label 3), dan zien we 
dat een uiigebalanceerder eiwiivoeding op den 
duur enkele duizenden tonnen minder stikstof 
in de mest zal opleveren. In de pluimveehoude- 
rij wordt uit ruim 2,6 miljoen ton mengvoeder 
46 000 ton stikstof in de mest vastgelegd. De 
omvang van de mest- en voederproblematiek, 
en de noodzaak aan de voeding te sleutelen, 
worden eerst goed duidelijk bij bet besef dat in 





TABEL 3 Voederverbriitk en mestproduktie van Nederlsnds pluimvee 


Aantal 

dieren 

(xlGOO) 

Voeder- 
verb ruik 
(ton) 



Uitscheiding (ton) 




Mest 

Vers Droge 

stof 

H 

P 

K 

Na 

Cl 

Slachtkuikens 

350 000 

1 009 000 

1 500 000 

302 000 

20 560 

5500 

9250 

1350 

2940 

Leghennen 

34 200 

T 490 000 

2 260 000 

451 000 

24 530 

0195 

9330 

2325 

3755 

Stechtkalkoenen 

2000 

43 000 

65 000 

94 000 

960 

205 

330 

45 

95 


1985/1986 voor de gehele runder-, varkens- en 
pluimveehouderij 17 miljoen ton mengvoeders 
werd geproduceerd. 

Excretievermindering 

Uit de vorige paragrafen zal duidelijk zijn ge- 
worden dat via het voedsel de mestproblema¬ 
tiek op twee manieren kan worden aangepakt. 
Ten eerste zou men kunnen proberen de hoe¬ 
veelheid onverteerd eiwit te verminderen door 
een gerichte keuze van de grondstoffen voor 
het mengvoeder. Daarnaast zou men moeten 


proberen de aminozuursamenstelling van het 
eiwit in het voer zo te veranderen dat de be- 
hoefte van de kip er precies mee wordt gedekt. 
Daarmee is het mogelijk de totale hoeveelheid 
eiwit in het voer, en daarmee de hoeveelheid 
stikstof in de mest, te verminderen. 

Het zal ook duidelijk zijn dat beide maatre- 
gelen niei apart van elkaar genomen kunnen 
worden. Wie een mengvoeder van samenstcl- 
ling verandert om de verteerbaarheid te verbe- 
teren kan onmogelijk tegelijkertijd de amino¬ 
zuursamenstelling constant houden, We ver- 
wachten dat er in een met al te verre toekomst 
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10, He! eteren rapen staat 
aan het begin van eerr gra¬ 
te eierverwerkingsindus' 
trie in Nederland. 

11. Het legvoeder van een 
samenstelling als in label 
2 past qua amrnozuursa- 
menstelling niet goed bij 
da behoeften van de leg- 
hen. Er is eiwitoverschot 
nodig om aan de m ini- 
mu mbehoeUe van de ami- 
nozuren lysine, methioni¬ 
ne en cystine te voidoen. 

12 en 13. De mengvoeder- 
industrie importeert de 
meeste van haar grond- 
Steffen. Van de produkten, 
vlees, meJk an eieren 
wordt veel weer uitge- 
voerd De meat blijfl echter 
hier. 


11 



belangrijke verschuivingen kunnen plaatsvin- 
den in de richting van een nog optimaler voer. 
Het mengvoer waarvan de samenstelling in la¬ 
bel 2 staat, had bijvoorbeeld een eiwitverteer- 
baarheid van 81,4%. Het lijkt mogelijk de ver- 
teerbaarheid ie verhogen tot 90%, waardoor 
het aantal gram eiwit in een kilo mest halveert 
van 28 tot 14 gram. Men volstaat bij zo’n voer 
met 143 gram eiwit per kilo, in plaats van de 
in het eerdere mengsel gebroikelijke 158 gram 
per kilo voer, 

De mogelijkheden om het aminozurenpro- 
fiel van kip en voer beter op elkaar af te stem- 
men via de conventionele voedersamenstdlin- 
gen is, binnen de economische haalbaarheid* 
vrij beperkt. Aanvulling me! synthetische ami- 
nozuren biedt echter nieuwe mogelijkheden. 
Wanneer we nog eens het voedermengsel ne- 
men waarvan het aminozuurpatroon in afbeel- 
ding 11 staat en daarin de totale hoeveelheid 
eiwit verminderen* dan is het mogelijk de ami- 
nozuren die de kip dan tekort komt aan te vul- 
len met losse, niet in een eiwit gebonden syn¬ 
thetische aminozuren, Zo kan aanvulling met 
synthetische aminozuren plaatsvinden, tot het 
teveel aan eiwit is teruggebrachl tot 26% (afb. 
14), of zelfs tot 12% (afb* I5) + In dat laatste 
geval inoet de veevoederfabrikant echter al ze- 
ven aminozuren bijmengen en dat ligt momen- 
teel bedrijfseconomisch gezien nog niet binnen 
de mogelijkheden. De synthetische aminozu¬ 
ren methionine en lysine worden door de bio- 
leehnologische industrie al tegen concurrendc 
prijzen bereid, terwiji verwacht wordt, dat dit 
in de nabije toekomst ook het geval zal zijn 
voor de eveneens belangrijke aminozuren tryp- 
tofaan en threonine. 
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14 en 15. Door toevoegin- 
gen van synthetische ami¬ 
nozuren zijn voeders te 
maken met een lager 
eiwitoverschot De nood- 
zakelijke hoeveelheden 
synthetische aminozuren 
zijn in grijs weergegeven. 
De behoefte van de kip is 
steeds op 100% gesteid. 

16 In Nederland leggen 
hennen jaariijks 10 miljard 
ete re n. Gedeeltel i j k ver¬ 
ier kl tot produkten wor- 
den er daarvan 7.3 miljard 
uitgevoerd, 


TABEL 4 Mestproduktie als gevolg van huidig en 'toekomstig’ voeder 

Excretie fg) per kg voer 


Voorbeeid- 

Toekomstig 


voeder (tabel 2) 

voeder 

Onverteerd eiwit 

£8 

12,5 

Urinezuur 

40 

31.5 

Onverteerd vei 

14 

10 

Koolhydraten 

145 

10 

As 

75 

75 

Tolaal droge stof 

302 

209 

Verse mest 

1510 

1045 


Aminozuurprofiet van tegvoeder met 14% retentie-eiwit 

250 r 

Gehalle in % van de behoefte 

200 


150 

100 

50 


Iso Lee Lys *?et Thr Trp Val Arg His 



Aminozuurpmfie 1 van legvoeder met 12% retentle-elwlt 


250 

r- 



Gehafte in % van de behoefte 


200 



150 

1 fin 



1 uu 



50 

- 


n 




Iso Leu Lys Thr Trp Val Arg His 

Cys Tyr 


14 


15 


Een Icghenvoeder met verbeterdc eiwitverte- 
ring en toegevoegde synthetische aminozuren 
hoeft naar verwachting nog maar 125 g eiwii 
per kg voer te bevauen* Na het eten van 1 kg 
van dil voer, scheidt het dier nog maar 9 g 
stikstof in de urine uit, terwijl dat bij het voor- 
beddvoer nit label 2 nog 11,6 g was. 

Tot nu toe heb ik in dil artikel alleen de in- 
vloed van het voedseleiwit op de mestproble- 
matiek behandeld. Dat is niet voor niets. Vet 
speelt in de gescheiste mesiproblematiek slechts 
een rol van ondergeschikte betekenis. Een ver- 
hoging van de vet vert eerbaarheid van 80% 
naar 85% van het vet in het voorbee!dvoer van 
tabel 2, heeft tot gevolg dat de droge-stof- 
exeretie per kg voeder met 3 a 4 gram afneemt. 

Bui ten zetmeel en suiker zijn koolhydraten 
voor pluimvee praktisch onverteerbaar. Het 
belangrijkste bestanddeel van die onverteerba- 
re koolhydraten zijn de celwanden van de 
plantaardige bestanddelen in het voer. De zo- 
genaamde rest koolhydraten nemen in de droge 
stof van de mest een zeer belangrijke piaats in; 
ze vormen ongeveer de helft van het totale ge- 
wicht aan droge stof. Pluimvee en varkens be- 
schikken niet over de enzymen om deze com- 
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ponent te verteren, In de toekomst zal het on- 
get wijfeld mogelijk zijn om cnzymen aan het 
voeder toe tc voegen* die de restkoolhydraten 
afbreken lot een niveau waarop het dier dc 
venering met eigen enzymen kan overnemen. 
Voor Industrie en overheid is het momenteel 
een uitdaging met biotechnologische teehnie- 
ken de enzymen te p rod u cere n* die bet moge¬ 
lijk maken dcze potentiele voedingsbronnen te 
omsluiten. Op welke termijn een en ander in 
het stadium van de praktische toepassing zal 
komen is nog met met enige zekerheid te voor- 
spellen. 

Gebruiken we alle hier besproken, maar nog 
niet allcmaal gerealiseerde mogelijk heden om 
een Ieghenvoer voor de toekomst samen te stel- 
len, dan krijgen we waarschijnlijk een voer dat 
een aanzienlijk lagere mestexcretie per kilo¬ 
gram voer oplcvcrt dan het ook a I vrij modcr- 
ne voorbeeldvoer uit label 2 t dat in dil artikel 
steeds onze referentie is geweesh Naast een 
aanzienlijke vermindering van 32% van de N- 
exeretie (tabel 4) lijken er dus ook mogelijkhe- 
den tot een wezenlijke vermindering (30-31%) 


van de hoeveelheid mest te bestaan. We zien 
dat eigenlijk alleen het mineralengehake gelijk 
blijft en daar is naar verwachting aan de voe- 
dingkam ook weinig aan tc doen. Wei ziet het 
ernaar uit dat de ernissie van zware metalen 
kan worden teruggedrongen. 

Een omvangrijke vermindering van de mest- 
produktie kan tot gevolg hebbcn dat het trans¬ 
port van de mest naar gebiedcn waar tekorten 
aan mest zijn, eerder een Fin and eel haalbare 
mogelijkheid is om tot een oplossing van de 
milieuprobiemen te komen. Om de mogelijk - 
heden van de mestreductie door aanpassing 
van de diervoeders ten voile te kunnen benut- 
ten, zullen we nog meet moeten weLen over de 
voedersamenstelling, de verteerbaarheid van 
verschillende grondstoffen door verschillende 
diersoorten en over de behoefte van dieren aan 
bepaalde nutriemen voor de prestaties die ze 
leveren. De realisatie van de mogelijk heden zal 
mede afhangen van de prijzen van de veevoe- 
dergrondstoffen en met name van de prijzen 
waartegen synthetiseh berdde aminozuren be- 
schikbaar zullen komen. 



Brunvermelding illuslriUii's 

F.J. Lem, fotograaf, 1 lulkindsc Rading: pag. 1006 1007, 
10 . 16 

Inslituul voor Median Katie. Arbeid en Gebouwen (I MAG), 
mg W. Kroodsma, Wagcningen; t. 2, 3. 4, y 
De overige illustrates komen van het Spelderholt, Beekber- 
gen 
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Waarom 
suiker 
zoet 
is 


Wanneer we suiker op onze 
tong leggen, zeggen we dat 
dat zoet smaakt. Nog veel 
zoeter dan suiker is de stof 
aspartaam, een verbinding 
van twee aminozuren. Che- 
misch totaal verschillende 
stoffen wekken blijkbaar 
dezelfde smaaksensatie 
op. Hoe komt het dat een 
stof zoet smaakt en is op 
grond van de chemische 
structuur te voorspellen of 
dit het geval zal zijn? De 
laatste jaren neemt men 
aan dat dat laatste inder- 
daad mogelijk is. Alle zoete 
stoffen zouden dan een ge- 
meenschappelijk structuur' 
kenmerk moeten bevatten, 
dat een rol speelt bij de bin¬ 
ding van een zoete stof aan 
zintuigceilen op de tong 


Gordon G, Birch 

Carbohydrate/Sweetener Working Group 

University of Reading 

Engelano 




VOEDINGSMIDDELENTECHNOLOGIE 


Zoel is een elementaire smaakgewaar wording, 
die de meesie mensen prettig en aantrekkdijk 
vinden. Hei genot ervan lijkl aangeboren te 
zijn; onmiddellijk na de geboorte kunnen ba¬ 
by’s een zoete smaak herkennen en, afgaand 
op hun gezichtsuitdrukking, ook zout, zuur of 
bitter onderscheiden. Het smaakzmtuig is een 
van de zintuigen die op chemische prikkeLs rea- 
geren { chemarecepioren )♦ De zimuigcellen op 
de tongpapillen bevatten receptormolekuien 
die stoffen kunnen bindern Komt zo’n binding 
tot stand, dan geeft de cel een signaal aan de 
hersenen, waar de uiteindelijke smaaksensatie 
tot stand komt. 

Veel verschillende stoffen blijken zoet te 
zijn, ook stoffen die met tot de suikers beho- 
ren. Opvallend is dat daar veel cyclische ver- 
bindingen bij zijn. Suikermolekulen komen in 
de natuur vaak als ringvormig molekuul voor, 
terwijl bijvoorbeeld stoffen met een benzeen- 
ring ook vaak zoel smaken. Het is intrigerend 
dat de Griek Theophrastus al fond 350 v. Chr. 
meende dat zoetheid samenhing met ‘ronde 
atomaire vormen\ In dit artikd zullen we van 
dezc op vat ting echter weinig heel laten. 

Suikers vormen een bestanddeel van ons 
voedsel en hebben ook een zekere voedings- 
waarde; de meeste andere typen zoetstoffen 
mogen met in voedingsmiddelen worden ge- 
bruikt. De zoetheid van een stof kan niet in ab¬ 
solute zitt worden vastgestdd, Bepaling van de 
rdatieve zoetheid van een stof gebeurt door 
proef panels, die vaststellen hoe veel zoeter of 
minder zoet een stof is ten opzichte van oplos- 
singen van 0,1 tot 1 M sacharose* De deelne- 
mers aan zo’n proefpanel nemen een slokje 
van dc oplossing, spugen dat even later weer 
uit en noteren hun bevindlngen: zoeter of min¬ 
der zoet dan een eerder geproefde sacharose- 
oplosstng, Sommige zoetstoffen kunnen op 
molaire basis wel 100 000 maa! zo zoet zijn als 
sacharose, zodat daarvan zeer sterk verdunde 
oplossingen gemaakt moeten worden. 

Echt objectief Is deze panelmethode met, De 
resnlaten verschillen nogal eens van die van 
andere methoden, zoals bijvoorbeeld de tong- 
kamermethode, waarbij de proefpersoon zijn 
tong in een compartiment steekt waardoor- 
heen een te testen oplossing stroomt. Deze 
geeft meestal afwijkende resultaten. Boven- 
dien kan de smaakgevoeligheid van mensen 
verschillen en is ze vaak verminderd, bijvoor- 
beeld bij een verkoudheid. 
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1 , Hei tongoppervlak is bezel met 
een greet aantal kegelvormige papal- 
ten die voornamelijk met epitheel- 
weefsel bedekt zijn Door het contact 
met het voedsel schilferen de boven- 
ste cellen van de papillen voortdu- 
rend af. 

2. De top van een papil blijkt zeer 
kleine plooien te bevatten. De kleine 
belleljes bovenaan de loto zijn bacte- 
rlen die tot de normal e bewoners van 
de mondhclte be harem 
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Chemie van de zoete smaak 

Wanneer we de struct uur van zoete stoffen na- 
der willen bekijken, dan stuiten we op de com- 
plexe isomeric van suikermolekulen, Veel stri¬ 
kers smaken bijvoorbedd niet of nauwdijks 
zoet, terwijl veel suikerderivaten zeer zoet zijn. 
Dit geldt vooral voor bepaalde chloorderiva- 
ten en giycosiden, dat zijn monosachariden ge- 
bonden aan een alcohol. Binding van ehloor 
aan bijvoorbeeld sacharose wil nog niet zeggen 
dat automat isch een zoel produkt ontstaat. Er 
zijn meer dan 250 chloorderivaten van sacha- 
rose bekend, waarvan van slechts enkele is 
aangetoond dat ze zoet smaken. 


Slechts door een nauwkeurige vergelijking 
van de grootte, structuur en ruimteiijke vorm 
van de molekulen is het mogelijk een struc- 
tuurkenmerk ce vinden dat de zoete smaak be- 
paalt. Dit is een zeer omvangrijk karwei, gelet 
op het enorme scala vaak totaal verschillcnde 
stoffen dat men dan moet bekijken (zie label), 
Een complicerende factor is dat niet bekend is 
hoe zoete stoffen zich aan de receptormoleku- 
len op de tongpapillen binden.. Deze recepto- 
ren zijn nooit geisoleerd en gezuiverd; hun 
structuur is dus onbekend* 

Van de vele theorieen om te verklaren hoe 
het komt dat een stof zoet smaakt, heeft die 
van Shallenberger cn Acree de meeste aan- 



TABEL 'Zoet' in verschillende groepen chemi&che verblndlngen 

Verbindingen 

Helatieve zoetheid 
(sacharose = 1,0} 

And© re smaken 

Deoxysutkers 

0-1 

(Sams) bitter 

Anhydrosulkers 

0 - 1 

(Soms) bitter 

Suikere 

0-2 

Soms heel bitter 

Gedehydrogeneerde suikers 
(poly-oten) 

0-2 


Aminozuren 

0-50 

Vaak bitter 

Isocoumarinen 

0 - 660 

Soms bitter 

T ri t! uoracethy Masparty Ian 1 1 i dan 

0 - 1500 

Soms bitter 

Dihydrochalconen 

0 - 2000 

Menthol- an drop smaak, 
persistent 

Gechloreerde suikers 

0 - 2200 

(Soms) bitter 

Amlnonitrobenzenen 

0 - 4000 

'Chemisch smaakje’ 

1 ,1-Diaminoalkanen 

5 - 1000 


Na~cydamaat 

30 - 80 


Glycyrrhizina 

50 

Drops maak 

Aspartaam 

100 200 

Enigszins bitter 

AcesulfaanvK 

150 

Enigszins bitter 

Na-sacharine 

200 - 700 

Enigszins hitters 
nasmaak 

Ste vies id© 

300 

Enigszins bitter 

6 -CNoor-D-tryptafaan 

1000 


Hernanduicin© 

1000 

Enigszins bitter 

Taumatine 

1000 

tntens zoet en persistent 

Fenchylderivaten van aspartaam 

25.000 
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dadii getrokken, Zij gaan ervan uit dat mole- 
kulen van zoete stof fen via waterstofbruggen 
kunnen binden met de receptor. Die verbin- 
ding zou tot stand worden gebracht via een 
glucofoor, een struct uu re lament dat zowel in 
de zoete stof als in de receptor zou voorko- 
men, De glucofoor bestaal in bun visieuit twee 
onderdelen, die zij respectievelijk het AH- en 
het B-sysieem noemen* A en B zijn atomen in 
het molekuul die enigszins negatief geladen 
zijn. Aan een van beide (A) is een HMon ge- 
koppeld, AH fungeeri daardoor in deze theo- 
rie als een Lewiszuur ten opzichte van en B 
ais een Lew is base ten opzichte van AH, De 
AH van de glucofoor van de zoete stof vormt 
nu een waierstofbrug met de B van de recep¬ 
tor, terwijl de AH van de receptor betzelfde 
doet met de R van de zoete stof (zie afb. 4), 


3. Suiker is nog altijd de 
meest gebruikte zoelstof 
In Nederland en Belgie 
wordt dit produkt gewon- 
nen uit suikerbieten. De 
bieien worden gewassen 
en gesneden. De suikers 
worden vervolgsns geex- 
traheerd en gezuiverd, 
Suiten de gewone kristai- 
suiker producerer de fa- 
brieken atlerfei and ere pro- 
dukten, die als grondstof 
in de voedi ngsm iddele n In¬ 
dustrie worden gebruikt. 

4 Het glucofoor model van 
Shallenberger en Acree. 
Een glucofoor bestaat uit 
twee gedeelten, hel AH- 
systeem en hel B-sys- 
teem, die zowel in de mo¬ 
le kulen van de zoete stof. 
als in de smaakreceptor 
moeten voorkomen. Wan- 


nee r een stof mol zijn glu- 
cofoor via waierstofbrug- 
gen een verbinding met de 
glucofoor van de receptor 
aangaat, wordt de smaak- 
cel geprikkeld. 

5. Glucopyranose bevat 
een ii-glyoolgroep, een 
koppel OH-groepen dat de 
functie van glucofoor zou 
kunnen vervulien 

6. Nieuwe zoetstoffen wor¬ 
den in het Jaboratorium 
ontwikkeld. Edn van de 
bekendste is aspartaam, 
dat in Nederland door de 
Holland Sweetener Com¬ 
pany op de markt wordt 
gebracht. Aspartaam is 
een verbinding van het 
aminozuur asp a rag in e- 
zuur en de methylester 
van fenylalanine. 
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Een stof is dan zoet als de ruimtelijke configu¬ 
rate zodanig is dat haar AH-3-systeem past 
op dat van de receptor. 

Shallenberger en Acree hebben bij een groot 
aantal zoete stoffen structuurelementen aange- 
wezen die zo’n glucofoor zouden kunnen vor- 
men. Deze komen echter ook voor in niet-zoe- 
te stoffen, maar dat hoeft geen belemmering 
voor hun theorie te zijn, als men er van uitgaat 
dat in die gevallen de ruimtelijke vorm van het 
molekuul zodanig is dat die met op het recep- 
tormolckuul past. 

Wanneer we de structuur van suikers bekij- 
ken, dan valt op dat in principe meerdere groe- 
pen binnen het molekuul een AH,B-systeem 
zouden kunnen vormen. Men denkt daarbij 
vooral aan de a-glycolgroepcn* met andere 
woorden aan plaatsen waar twee hydroxyl- 


groepen naast elkaar liggen (zie afb. 5). Welk 
tweetal is nu betrokken bij de binding met het 
reccptormolekuul? 

Om die vraag te kunnen beantwoorden moe- 
ten we er van uitgaan dat een suikermolekuul 
zich akijd op een speciale manier orienteert op 
de receptor, zodat er maar een paar OH- 
groepen de binding aangaat. Sommige suikers 
en zoetstoffen hebben snel veranderende eon- 
figuraties, waardoor moeilijk te zeggen is, wel- 
ke het zal zijn. Molekolen als glucopyranose 
(afb, 5), zijn echter veel stabieler en hier is het 
mogclijk om het AH,R-systeem te lokaliseren 
in de 3,4 or-glycolgroep. Een bevestiging hier- 
van is te krijgen door de effecten op de smaak 
van alle mogelijke chemisehe varianten van het 
molekuul te onderzoeken. Een niet geringe op- 
gave. 
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intens zoet 

Zeer veel kunstmatige zoetstoffen zijn enigs- 
zins hydro foob. Deze vaststeliing leidde tot 
een voorstel voor een glucofoor, waarin naast 
het AH,B-systeem nog een derde hydrofobe 
grocp voorkomL Zo’n watcrafstotend deel 
blijkt echter niet noodzakelijk te zijn voor het 
opwekken van een zoete smaak. Bovendien is 
die derde bindingsplaats ook niet echt noodza¬ 
kelijk. Een enigszins hydrofoob molekuu! kan 
zich in de mondholte weliswaar gemakkelijk 
binden aan de hydrofobe membraan van de 
smaakcel, maar daar staat tegenover dat een 
hydro fide stof juist via het waterige speeksel 
gemakkelijk bij de smaakreceptor kan komen. 
Op grond daarvan verwacht men dat de zowel 
de kwaliteit als de intensiteit van de zoete 
smaak van een stof samenhangt met het hy¬ 
drofobe of bydrofiele karakter van de geschik- 
te glucofoor, 

Er zijn in de loop der jaren veel intens zoete 
sto ffen getsoleerd of gesynthetiseerd, waarvan 


sommige pas na een tijdje zoet smaken. Proeft 
men bij suikers onmiddellijk zoetigheid, bij 
deze stoffen kan het enkele seconden duren 
voordat men dat proeft. Ze Jaten ook veel lan- 
ger een nasmaak na; soms is de smaak er nog 
30 minuten na het proeven. Dergelijke stoffen 
zijn niet geschikt voor gebruik in voedingsmid- 
delen; ze zouden de smaak te zeer overheersen, 
Hoewel al veel onderzoek is verricht naar de 
aehtergronden van dk fenomeen, fast men 
voor een verklaring ervan goeddeels in het 
duister, Men heeft vooral gekeken of de water- 
mantel rand de molekulen van de zoete stof 
niet een rol zou kunnen spelen. 

Zoetstoffen in het dice! 

De tong is bezet met smaakpapillen. Rond de 
geboorte is him aantal het grootst, daarna 
neemt het met het klimmen van de jaren gelei- 
delijk af. Niet alleen mensen vinden een zoete 
smaak prettig; ook veel dieren reageren posi- 
tief op suikers en bepaalde zoetstoffen, al weet 


7 en e. De produktte van 
suiker uit suikerbieten is 
een proces waarbij klas¬ 
sie ke extractie- an zuive- 
ringstechnieken, zoals in¬ 
darn pen (7) op industries 
schas I word! toegepast. 


De produktie van aspar- 
taam daarentegen is een 
nieuw biotech nologisch 
proces, waarvoor insialla- 
ties nodig zijn die aan een 
chemische fabriek doen 
denkerr. 
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VOEDINGSMIDDELENTECHMOLOGIE 


je natuurlijk nooit of zij dezelfde sensatie er- 
varen als mensen. 

Suikers in voedingsstoffen leveren in de eer- 
ste plaats energie (bijna 17 kl g ] ). Mensen 
die aan suikerziekte of vetzueht lijden moeten 
de hoeveelheid suikers in hun dieet drastlsch 
beperkem Een mogelijkheid daartoe bieden de 
gehydmgenccrdc suikers of polyolen. Deze 
hebben dezelfde energetische waarde als de ge- 
wone suikers, maar worden langzamer in de 
darm opgenomen en beter verdragen door dia- 
betiei. Suikers hebben ook effect opchemische 
processen in de hersenen* Ze schijnen een opi- 
umachtig effeci te hebben en zodoende werken 
ze mee aan de verlichiing van pijn. Intens zoe- 
te zoetstoffen hebben dit effect nieu Ze heb¬ 
ben een verwaarloosbare voedingswaarde en 
worden, na opname in het bloed weer onvcr- 
anderd uitgesdieidcn. 

[n het begin van de jaren zeventig kwam een 
eategorie zoetstoffen, de cydamaten, op een 
nogal ongimstige manier in het meuws. In En- 
geland, de VS en vele andere Ianden werden 


cyclamaten verbodcn, nadat bleek dat het 
door darmbactericn werd omgezet in het veel 
gif tiger cyclohexylamine. Slechts in enkele lan- 
den mag het nu nog worden verkocht. 

Het is heden ten dage mogelijk een zoete 
smaak te vermindcren, elimineren of juist te 
creeren door niet-zoete smaak modi ficerende 
stoffen toe te voegen. Het werkingsmecha- 
nisme van deze stoffen is met bekend, onder 
meer omdat het mechanisme van de smaakre- 
ceptie nog onbekend is. Smaakmodificerende 
stoffen bieden de producenten van levensmid- 
delen een grool arsenaal aan mogclijkheden, 
maar er zijn er slechts weinig die in voedsel ge- 
bruikt mogen worden. 

In het onderzoek van de ehemoreeepue is 
door de samenwerking van chcmici s hiochemi- 
ei, biologen, fysiologen, neurobiologen, ana- 
tomen en psychofysici al veel vooruitgang ge- 
boekt. De chemoreceptie van ‘zoet ! is een in- 
trigerend onderzoeksgebicd en uitermate be- 
langrijk voor de vocdingswetenschap en de le- 
vensmiddelentechnologie. 



Dit artikel verseheen eerder in het Engelse blad 
Endeavour. Het is vcrtaald door drs G,Th, van 
Wingerden-Kiinge. Bij de bewerking van dit arti¬ 
kel heefl de redactie adviezen gehad van drs 
J. Rouma, vakdidacticus schcikundc aan de 
Vrije UniversUeit in Amsterdam en drs A. Mast, 
docent schcikundc aan het Petrus Canisius Col¬ 
lege in Aik maar. 
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ANALYSIS KATA LYSE 

INTECRATIE VAN WETENSCHAP EN TECHNOLOGY IN DE SAMENLEVING 

Onder redactie van ir. S. Rozendaal. 


De beperkte rationaliteit 

van de wetenschap Joosl van Kasteren 


Soms krijg je het idee dat 
technische ontwikkelingen 
over ons Keen walsen. Ergens 
in laboratoria zitten tientallen 
klonen van professor Sick- 
bock die, gesteund door Bui 
Supers en Hiep Hlepers ons 
steeds weer nieuwe dingen 
door de strof trachten te du- 
wen- In werkelijkheid echter 
mislukt er veel van wat inge- 
nieurs en betawetenschappers 
uitdenken, De beeldplaat bij- 
voorbeeld is tot nu toe een 
flop. Windmolens idem. Het- 
zelfde geldt voor investerm- 
gen waar veel geld mee ge- 
moeid is geweest zoals Vidi- 
tel. De PTT verwachtte in 
1982, toen ze met Viditel be- 
gonnen, maar liefst 50 000 
abonnees in twee jaar. Het 
waren er 8000. Nu, na zes jaar 
Viditel, zijn er maar ongeveer 
30 000 abonnees. 

De Viditel-flop is eigenlijk 
een merkwaardige zaak, En- 
kde jaren geieden beg on de 
Franse PTT met een verge- 
Itjkbare dienst, Minitel. Bin- 
nen korte tijd groeide Minitel 
nil tot een succes, het aantal 
abonnees loopt in de miljoe- 
nen. 

Het voorbeeld van Viditel en 
Minitel laat zien dat een be- 
paalde technologic op ziehzelf 
niet succesvol is. Elegante 
technische vindingen zijn niet 
voldoende; er moet ook een 
maatschappelijke bedding 
worden gecreeerd wil een 
technologic of de produkten 
ervan aanslaan. 


Een ander voorbeeld is de 
a u t om at i ser i ng in h et be- 
drijfs le ven. De w i j ze van 
automatisering in bijvoor- 
beeld de procesindustrie is zo- 
danig dat het werk steeds 
meer centraal wordt gestuurd. 
Complete produktie-automa- 
tisering is technisch we I moge- 
lijk, maar de meeste bedrijven 
stoppen toch op ongeveer 
tweederde van wat technisch 
mogelijk is, Dan gaan name- 
lijk andere overwegingen een 
rol spelen. De kwetsbaarheid 
van een volledig geauLomati- 
seerd systeem neemt toe. Ook 
een meer sociale overweging, 
zoals de zinvoile invulling van 
het nog resterende werk of 
protesten van het ‘middle- 
management 1 maken dat de 
technische mogelijkheden niet 
volledig worden uitgebuit. 


Prof dr A. Rip, die half okto- 
ber zijn intreerede hield als 
hoogleraar Filosofie van We¬ 
tenschap en Techniek aan de 
Universiteit Twente* is op 
zoek gegaan naar een ant- 
woord op de vraag hoe die 
technologische dynamiek, zeg 
maar het gebruik van techno¬ 
logic in de samenleving, in el- 
kaar steekt. Welke oorzaken 
bepalen succes of mislukken 
van een bepaalde technolo¬ 
gic? 

Waarnemer 

Rip: “Van huis uit ben ik fy- 
sisch chemicus, maar daarna 
heb ik een intellectuele zwerf- 
tocht gemaakt via chemie en 
samenleving en wetenschaps- 
dynamics naar de filosofie 
van wetenschap en techniek. 



TV-toestellen 
met Viditel: 
hier een flop, 
in Frankrijk 
een succes. 
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-ANALYSE^KVTALYBE 


Deelrationaliteiten ieggen grenzen rond wetenschappelijke disciplines. 



Jk ken dus de natuurweten- 
sc ha ppen van bin nen uit f 

maar ik kan ze ook bekijken 
als waarnemer.* 1 
“Van binnenuk heeft een we¬ 
tenschappelijke discipline een 
vanzdfsprekende rationali¬ 
teit. Het is voor de deeJne- 
mers duidelijk hoe ze te werk 
gaan eti hoe ze te werk beho- 
ren te gaan. Ook voor andere 
"organisaties* geldt dat een 
bepaalde manier van hande- 
len vanzelfsprekend is/’ 
“Van buitenaf, als waarne¬ 
mer, zie je echter dat de ge- 
volgde handelwijze tot op ze- 
kere hoogte toevallig is. Door 
de handelwijze in de schei- 
kunde en de natuurkunde te 
vergelijken, realiseer je je wat 
er gedaan wordt en hoe het 
wordt gedaan, en dat de ver- 
wachtingen die men heeft 
voor een deel het resultaat 


zijn van de gesehiedenis en de 
cultuur van de betreffende 
discipline. In een andere orga- 
nisatie gelden weer andere re¬ 
gels en gcbruiken. Dat is ook 
logisch; om een bepaald doel 
te bereiken, moet je je blik- 
veld enigszins beperkeiu Je 
zet oogkleppen op, omdat je 
dan harder vooruitkomt.” 
Gevolg is wel, aldus Rip, dat 
de visie van organisaties en 
wetenschappelijke disciplines 
een beperkte rationaliteit 
heeft, een dubvisie, Deze vi¬ 
sie is essentieel voor het 
voortbestaan van de club, het 
zijn de regels van het spel dat 
wordt gespeeid. Op grond van 
hun eigen blikveldvernauwing 
streven de verschillende 
‘clubs’ allemaal hun eigen 
doelstelling na. Het resultaat 
kan echter door die oogklep¬ 
pen negatief uitpakken. 


Zo is een van de gevolgen van 
de beperkte rationaliteit het 
uitputten van natuurlijke 
hulpbronnen. ledereen weet 
dat het gebeurt, maar de eigen 
rationaliteit, gebaseerd op be- 
langen en instituties, dwingt 
rot verdergaan. 

Rip: “Als je probeert in te 
grijpen dan lukt dat vaak 
niet, of maar zeer ten dele. Al 
gauw komt dan een samen- 
zweringstheorie op de prop- 
pen. Samenzwering gebeurt 
misschien wel eens, bijvoor- 
beeld bij kartels van grote on- 
dernemingen, maar meestal 
gaat het toch om het vasthou- 
den aan de eigen - sub-opti- 
male - doelstellingen van de 
deelnemers aan het spel, op 
basis van hun eigen rationale 
redenen. Men is een gevange- 
ne van zijn eigen partiele ra¬ 
tionaliteit. ” 
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Voorultgang van de samenle- 
ving, ook de teclmologische 
voorultgang, wordt, volgens 
Rip, bepaald door de ‘botsin- 
gen* tussen particle rationali- 
teiten, Uit botsingen tussen 
verschillende groepen rond- 
om een nieuwe technologic 
kan een nieuw spel worden 
gecreeerd met nieuwe spelrc- 
gels. Ais voorbeeld noemt hij 
de mauler waarop in een be¬ 
drijf vernieuwingen tot stand 
komen. 

Rip: “Ook een (grote) onder- 
neming is een samenraapsel 
van co n fl let erende l ogi ca 1 s. 
De onderzoekers van de afde- 
ling Research en Develop¬ 
ment benadrukken de belof- 
ten die hun vinding inhoudt 
voor de toekomst* De afde- 
ling marketing staat sceptisch 
tegenover die vernieuwtng, 
behalve ais ze vermoeden dat 
de concurrent ook met iets 
dergelijks bezig is* En de 
produktie-afdeling is bijna al- 
tijd afwijzend; zij zien de pro- 
blemen die samenhangen met 
de vernieuwing; zij moeten 
het feitelijk waarmaken* 

De logical van de verschillen- 
de afdelingen in een bedrijf 
botsen op zo’n moment, fn- 
grijpen van hogerhand is dan 
nodig om de conflicten te bc- 
zweren/’ 

“De rationaliteit van dat in- 
grijpen is beperkt. Het mana¬ 
gement zorgt er alleen maar 
voor dat er een nieuw spel 
ontstaat, wederom met zijn 
eigen Logical 1 

Wat voor de afdelingen in een 
bedrijf geldt, geldt ook voor 
wetenschappdijke disciplines. 
Zo beschreef Charles Perry 
Snow al in 1959 hoe de ‘two 
cultures’: natuurwetenschap- 
pen en technologic enerzijds 
en alfa- en gammaweten- 
schappen anderzijds* van el- 
kaar verschilden en hij liet 
zien hoe onoverbrugbaar de 
kloof was die beide partiele 
rationaliteiten van elkaar 
scheidde. 


- VNALYS I^KATALYSEf 

i\ieu we op ties 

Omdat wetenschap en techno¬ 
logic mensenwerk zijn, zo 
stelt Rip, bestaat de mogelijk- 
heid om het technologisch 
ontwikkelingsproces te *stu- 
ren\ Sturen in de zin van het 
sc hep pen van een nieuw spel 
met nieuwe spelregeis* 

Rip: "Technologische ont- 
wikkelingen leveren nieuwe 
optics en nieuwe mogelijkhe- 
den voor interactie. Een voor¬ 
beeld is de recombinant- 
DNA-tcchnologie. Halverwe- 
gc de jaren zeventig ontston- 
den verschillende groepen met 
verschillende visies op het ge- 
bruik van die technologie. 
Dat liep uiteen van zo snel en 
zo omvangrijk mogelijk ex- 
ploiteren van de technologie 
tot een complect moratorium 
op het gebruik ervan. Wat je 


nu ziet is dat er een koppelmg 
ontstaat tussen de verwach- 
tingen die verschillende groe¬ 
pen van elkaar hebben. Zo 
constateren biotech nolog en 
met enige opluehting dat er 
met iemand ais Lucas Reijn- 
ders best te praten valt. Dat 
Reijnders bijvoorbeeld hele- 
maal niet zo’n ‘anti’-figuur is 
ais Jeremy Rifkin die bier 
laatst was,” 

Bij de ontwikkeling van een 
nieuwe technologic ontstaan 
interacties tussen verschillen¬ 
de groepen en de verschillen¬ 
de verwachtingen die zij van 
die technologie hebben* Om 
bij recombinant-DNA-tech- 
nologie te blijven: in Neder¬ 
land zijn de hooggespannen 
verwachtingen van de techno¬ 
logic inmiddels al fors terug- 
geschroefd. Aan de andere 
kant zijn er nog maar weinig 



Prof Arie Rip (foto: Universiteitskrant Twenle)* 
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men sen die pleiten voor een 
eompleet verbod op DNA-ex- 
perimenten, c.q. het verbie- 
den van het gebruik van pro- 
dukten die via recombinant- 
DNA-technoIogie zijn verkre- 
gen. 

Rip: “Door interacties tussen 
verschillende groepen, ont- 
staat een nieuw techmsch- 
maatschappelijk speL Lfit de 
geschiedenh van succesvolle 
teehnologische vernieuwing 
kun je afleiden dal het succes 
wordt bepaald door de kwali- 
teit van die interacties.*' 

Het scheppen van een tech- 
nisch maatschappelijk spel 


^ ANALYSE* KATALYSEf 

omschrijft Rip als een ont- 
werpvraag. Niet in de zin van 
het maken van technische 
oniwerpen, maar vooral ook 
van soeiale ontwerpen. Dat 
laatste in de zin van hei schep¬ 
pen van organhatorische ver- 
bindingen, hei opbouwen van 
nieuwe instimties en soms een 
algemene maatschappelijke 
discussie. 

Om bij het voorbeeld van 
recombinant - DN A -technolo¬ 
gic te blijven; een goed duaal, 
daL wil zeggen een zowel tech- 
nisch ah maatschappelijk 
goed ontwerp omvat niet al- 
leen hei technische onderzoek 


Prof dr Rip: “Binnen de wetenschap is 
vaak sprake van een clubvisie.” 



naar nieuwe produkten en 
processes maar ook het be- 
vorderen van interacties tus- 
sen voor- en legenstanders 
van de technologic en van 
biotechnologen en potemiele 
gebruikers. 

Daarmee wordt de kwaliteit 
van het onderzoek verbeterd; 
de technische ontwerper moet 
zich ah het ware continu ver- 
antwoorden. Bovendien kan 
het ook leiden tot een meer 
afgewogen balans tussen wel- 
ke toepassingen niet en welke 
wel gerealiseerd kunnen wor- 
den en in welk tempo. Ten- 
slotte is een breed gedragen 
oordeel over eventuele be- 
heersmaatregelen mogelijk. 
Door die heterogene interac- 
tie tussen verse hi l lend e g roe- 
pen ontstaat een maatschap¬ 
pelijk leerproces, dat ener- 
zijds bijdraagt a an de vorm- 
geving van de teehnologische 
ontwikkeling, anderzijds aan 
die ontwikkeling ook een 
maatschappelijk draagvlak 
geeft. 


Blind 

Rip is niet erg te spreken over 
de vrij 'blinde* wijze van tech- 
nologiestimulering door de 
Nederlandse overheid. “Tech- 
nologiestimulering is meer 
dan het pompen van geld in 
allerlei nieuwe technische ont- 
wikkelingen. Als overheid 
moet je proberen om ook een 
uitdagende omgeving te creee- 
ren waarin die door mij ge- 
noemde heierogene interac¬ 
ties tot stand kunnen komcn. 
Momenteel legt de overheid 
nogal de nadruk op de eigen 
dynamiek van technologi¬ 
st ontwikkel ingen. Gesug- 
gereerd wordt dat deze voort- 
razen zonder dat iemand daar 
ook maar enige invloed op 
kan uitoefenen.” 

“De dynamiek van de techno- 
logische ontwikkeling is ech- 
ter gebaseerd op keuzen. Die 
keuzen worden gemaakt op 
het niveau van bcdrijvcn en 
institutes Op macro-niveau 
lijkt het inderdaad of er spra¬ 
ke is van een onafwendbare 
ontwikkeling. Zo komt men 
dan tot verwijzingen naar bij- 
voorbeeld de Internationale 
ontwikkelingen. Wij moeten 
onderzoek en omwikkelings- 
werk doen aan megachips 
omdat Japan en de VS dat 
ook doen. In Japan en in de 
VS worden diezelfde argu¬ 
ments! gebruikt maar dan 
met ah argument dat men 
achterop dreigt te raken op 
respect ievelijk Europa en de 
VS en Europa en Japan. 1 * 
Ah de overheid ingaat op der- 
gelijke claims, dan wordt zij 
de gevangene ervan. Het moet 
w r aar zijn, anders staat ze zelf 
voor sehut. Er ontstaat een 
wed loop die tot gevolg heeft 
dat keuzes van bedrijven en 
instant ies veranderen in een 
quasi-onafwendbare ontwik- 
keling van ‘de* technologic. 
Volgens Rip heeft de overheid 
tot taak om een arena te 
creeren voor het technisch- 
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< ANALYSE^KATALYWE? 


Heterogene 
interacties ver- 
groten de kans 
op acceptatie 
van nieuwe 
technologieen 
(ANP lota). 





tuur brengen van gerecombk 
neerde organismen. 

Rip: “Vroeger vond dat soort 
interacties ook plaats, maar 
dan veel meer in een s old boys 
network", in societeiten en 
verenigingen. Voor buiten- 
staanders begint bet dan al 
gauw op een samenzwering te 
lijken. Op zichzelf kan een 
dergelijke besloten interactie 
produktief zijn, maar intern- 
delijk keen het gebrek aan 
openlieid zich tegen je. Er is 
namelijk geen "check’ op de 
kwaliteit van de beslissingen; 
kwaliteit in de zin van inbed¬ 
ding en acceptatie door de sa- 
menleving." 

Door het techniseh-maat- 
schappelijk spel rond de in- 
voering van nieuwe technolo¬ 
gic te organiseren, liggen de 
uitkomsten niet bij voorbaat 


De Nederlandse overheid slimuleert 
technologic veel te blind 


maatschappelijk spel rond 
een nieuwe technologic. Ver- 
volgens kan zij zelf als deelne- 
mer meedoen aan heL spel. 
Rip: “Je kunt het vergdijken 
met het opzetten van een bre- 
de maaischappelijke discus- 
sie, zij het dat de Brede Maat- 
schappelijke Discussie over 
kernenergie weimg heeft op- 
geleverd. De reden was dat de 
door de overheid geschapen 
arena te groot was en de agen¬ 
da, op basis waarvan verschil- 
lende groepen deelnemen aan 
de discussie, aan het spel, te 
diffuus. Aan de andere kant 
kennen we op het gebied van 
de planologie impraak proce¬ 
dures, Die zijn echter vaak 
weer te strak gereguleerd om 
een echte interactie tot stand 
te brengen tussen verschillen- 
de groepen. 11 

“De overheid moet bewust 
heterogene interacties inbou- 
wen, onder meer door bepaal- 
de groepen, bijvoorbeeld te- 
genstanders van een technolo¬ 
gic, uit te nodigen om aan her 
spel mee te doen. Op die ma- 
nier kun je proberen om niet 


door schade en schande, maar 
op een meer bewuste manicr 
te komen tot een nieuw tech- 
nisch-maatsehappelijk spel. 11 
De benadering die Rip schetst 
is mmiddels ook opgepakt. 
De Nederlandse Organisatie 
voor Teehnologisch Aspec- 
tenonderzoek (NOTA) pro- 
been op verschillende terrei- 
nen onderzoekers, vertegen- 
woordigers van bedrijven en 
vertegenwoordigers van con- 
sumentenorganisaties en ‘ver- 
ontrusten’ bij elkaar te bren¬ 
gen. Zo is eind november een 
strategische conferentie ge- 
houden over de invoering van 
ISDN in Nederland, kortweg 
een digitalisering van het tele- 
foonnet waardoor allerlei 
nieuwe diensten mogelijk 
worden. Begin decern ber 
heeft de NOTA een workshop 
gehouden rond het in de na- 


vast. Toch mag je aannemen 
dat die uitkomsten beter zijn 
dan wanneer de invoering vol- 
ledig wordi overgelaten aan 
het bekende ‘vrije spel der 
maatschappelijke kracbten\ 
In dat laatste geval zijn de 
kansen op mislukking, met 
bijbehorende soms grote ver- 
liezen (Viditel) veel groter. 
Rip: “ALIeen al uit oogpunt 
van effectiviteit - zorgen dal 
je investeert in technologic die 
op termijn succesvol is - is 
het noodzakelijk om nieuwe 
technologie te beschouwen als 
een ontwerpprobleem, waar- 
bij rekening wordt gehouden 
met behoeftes en wemen van 
p ot ent i e le ge hr u i k ers. 1 ’ 
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. ANALYHE^.KATiVLYHE . 

I De erfenis van Galileo Galilei I 


I Paul Wouters K 


He! is in het verleden regel - 
matig bonje geweest tussen 
wetenschap en gdoof, De mo- 
derne wetenschap is zelfs in 
conflict met de kerk ontstaan, 
Zo verdedigde de katholieke 
geleerde Galilei in de zeven- 
tiende eeuw de theorie van 
Copernicus dai de planeten 
om de zon draaiden en niei 
om de aarde. De kerk achtte 
dat in strijd met de leer en 
verbood hem zijn opvatting in 
het openbaar uii te dragen. 
Het heeft niet gehotpen. “Ga¬ 
lileo Galilei is wellicht meer 
dan ieder ander vcrantwoor- 
delijk voor de gcboorte van 
de moderne wetenschap is 
het oordeel van de natuur- 
kundige Stephen Hawking, 
schrijver van een bestseller 
over het heelal en door velen 
gezien als de opvolger van Al¬ 
bert Einstein* 

Sinds de Verlichting staat het 
conflict rood Galilei model 
voor de autonomic van 4 de 
zuivere wetenschap'* Zoals 
Brecht het formuleerde: “De 
som van de hoeken van een 
driehoek kan niet naar de be- 
hoeften van de curie veran- 
derd worden. M 
Deze eeuw was het Vaticaan 
er overigens als de kippen bij 
om revanche te nemen op het 
heelal. De theorie van de oer- 
knal als begin van het heelal 
was bij wijze van spreken nog 
niet af, of de katholieke kerk 
wilde haar al zegenen. Deze 
opvatting past immers ge- 
makkelijker bij een schepper 
dan de theorie dat het heelal 
oneindig lang bestaat. 

Dc jezuieten nodigden be- 
roemde natuurkundigcn en 


astronomen uit voor een con- 
gres en de paus verleende hen 
audientie, Volgens Stephen 
Hawking, een van de deel- 
nemers, kon hij het echter 
niet I a ten de wetenschappers 
te vermanen: er waren geen 
bezwaren tegen het bestude- 
ren van het heelal maar onder 
geen beding mocht er gepro- 
beerd worden tot de oerknal 
zelf door te dringen “want 
dat was het moment van de 
schepping en derhalve het 
werk van God/’ 

Katholieke priori tei ten 

Wat is vandaag de dag de 
houding van de kerk ten op- 
zichte van wetenschap en 


techniek? In brede kring is 
vooral de kerkelijke veront- 
rusting over de huidige prak- 
tijk van abortus, euthanasie 
en kunstmatige inseminatie 
bekend. 

Het Katholiek Studieeentrum 
in Nijmegen zet deze drie 
Christelijke topics dan ook 
hoog op de agenda. Studie- 
secretaris Maarten Hageman 
meent dat daarmee hoogst ac- 
tuele maatschappelijke vra- 
gen aan de orde worden ge- 
steld. 

Bij het Multidisciplinair Cen¬ 
trum voor Kerk en Samenle- 
ving in Driebergen, de denk- 
tank van de Raad van Ker- 
ken, zijn de medcwerkers het 
niet zo met dc katholieke vak- 


Galilei ward 
door de kerk 
berecht voor 
zijn weten- 
schappelijke 
opvattingen. 
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broeders eens. Stafiid Dick 
Koelega: “Abortus is een pri- 
ve-probleem. Als de kerken 
zich daar alleen mee bezig- 
houden, passen ze precies in 
de marges die de heersende 
machten hen toelaten.” 

Mady Thung, sociologe en 
met emeritus-hoogleraar Har¬ 
ry de Lange oprichter van het 
Driebergense centrum, was 
enige tijd geleden op een 
Duilse conferentie waar de 
reageerbuisbevruchting werd 
afgeraden. “Hoe krijgen ze 
dat in godsnaam geeffectu- 
eerd? Het is net zo'n slag in 
de lucht als het rooms-katho- 
lieke verbod op voorbehoed- 
middelen. Vrouwen staan 
toch in de rij voor reageer¬ 
buisbevruchting?” 

Het is niet altijd onmiddellijk 
duidelijk waarom de kerk zo 
scherp op bepaalde* door de 
wetenschap opgeworpen, the- 
ma’s reageert. Bij abortus en 
euthanasie ligt het voor de 
hand: het leven verdient be- 
scherming en doden mag niet. 
Bij in-vitro-fertilisatie is dat 
moeilijker. Waarom is de 
kerk daar eigenlijk tegen? Het 
curieuze antwoord is dat zij 
vooral moeite heeft met het 
fdt dat voor reageerbuisbe- 
vruchting sperma in een rea- 
gecrbuis moet worden gede- 
poneerd. En sinds hei bijbelse 
voorbeeld van Onan is de 
daar voor vereiste techmek 
besmet. 

Beroeps verant woordelijk held 

Het centrum in Dnebergen 
laat de bovengenoemde drie 
ihema's voor wat ze zijn. Wei 
maakt het werk van de be- 
roe ps vera n t w oo rde lijkheid 
van de wetenschapper. Daar- 
toe organiseerl het centrum 
speciale bijeenkomsten voor 
natuurwetenschappers en 
technoiogcn. Maar volgens 
velen van hen is er geen spe¬ 
ciale christelijke beroepsver- 
amwoordelijkhdd, Waarom 


is het MCKS dan toch een 
kerketijk centrum? 

Theoloog Koelega is er niet zo 
zeker van dat er geen christe¬ 
lijke beroepsethiek is. “Als 
teehnologen dat zeggen dan 
bedoelen ze dat ze geen check¬ 
list kunnen ontwaren met 
standpunten waar ze zich aan 
te houden hebben. Gelukkig 
kan dat niet meer, nou ja, de 
paus is er nog wel mee bezig, 
maar dat is toch achter- 
haald.” 

Hij gaat in op de ervaringen 
van de twee regionale MCKS- 
technologiegroepen. Daar be- 
handelden de deelnemers 
voorbeelden van technolo- 
gisch wanbdeid. “Je komt er 
niet met de benadering dat het 
in het eigen beiang van de 
mens is om ethisch verant- 
woord te handelen.” Want 
waarom zouden we ons dan 
iets aantrekken van onze 
naasten? We hebben meer no¬ 
dig, zegt de theoloog: “be- 
grippen als gerechtigheid* 



Hoe theorctischer de werkzaamheden 
van de onderzoekers, hoe groter de kans 
dat hij of zij nadenkt over ethische 
dilemma’s 


schepping en rernmeesier- 
schap.” De christelijke tradi- 
tie heeft dus antwoorden op 
vragen waar de moderne 
mens mee zit, vindt hij. 

Mady Thung breekt zich niet 
zo het hoofd over de bijdrage 
van de theologie aan de dis- 
cussie tussen de wetenschap- 
pelijke disciplines. Volgens 
haar kan een ideele beweging 
niet over de toekomst praten 
zonder duidelijk te zijn over 
hun waarden, Ook de kerken 
moeten bereid zijn om keuzes 
te maken. Thung erkent dat 
een organisatie als het Ver- 


bond van Wetenschappelijk 
Werkers dat ook doet. Of de 
bijbel in de praktijk werkelijk 
andere keuzes oplevert, is een 
beet hangijzer onder theolo- 
gen. “Men vraagt dan naar 
het proprium ofwel het eigene 
van de christelijke ethiek. Ik 
lig daar niet zo wakker van. 
Ik zou al blij zijn als de ker¬ 
ken over bijvoorbeeld de bio- 
lechnologie nu eens niet ach- 
lerlopen, maar beargumen- 
leerd en gedoeumenieerd keu¬ 
zes durven te doen, Op dit 
moment is dat nog niet het ge- 
val,” aldus de sociologe. 
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Mady Thung en 
Dick Koelega 
van Net Multi* 
disciplinair 
Centrum voor 
kerk en samen- 
leving (fetor 
’t Sticht). 


Sceptisch over vooruitgang 

Het multidisciplmaire insti- 
tuut staat sceptisch Legenover 
wat het vooruitgangsgebof 
wordt genoemd, Het heefi 
zelfs een boek geproduceerd 
van de socioloog Laeyendec- 
ker met als titel ‘Brengt de 
vooruitgang ons verder? 1 . Op 
bijeenkomsten in Driebergen 
wordt niet geschroomd het 
prestige van de natuurweten- 
schappen als een moderne af- 
godsdienst te betitelen. 

Zoals vroeger de bijbel uitein- 
delijk de doorslag gaf, zo is 
nu de autoriteit van de weten¬ 
schap zeer groot, Volgens vele 
critici is dat gezag te onaan- 
tastbaar geworden. In reli- 
gieuze kringen wordt dan 
doorgaans over ‘een nieuwe 
afgod T gesproken. Bovendien 
is het technisch mogelijke tot 
nog toe altijd werkelijkhcid 
geworden, Daardoor krijgt de 


kritiek een extra lading, iets 
verbetens; ze wil ook het idee 
van vooruitgang als zodanig 
onder vuur nemen, 
“Innovatie heet nu een Le- 
vensvoorwaarde van de maat¬ 
schappij *\ aldus Dick Koele¬ 
ga, De bekende Rotterdamse 
dominee Visser heeft haar 
omsehreven als een nieuw 
gouden kalf. Als we maar 
vooruit gaan, dan is het wet 
goed. Koelega vindt het aan- 
vallen van de fetisjen in de 
maatschappij een van de ta¬ 
ken van het christelijk geloof. 
Als het om de toekomst gaat, 
ziet Mady Tbung een concur- 
rentie tussen twee idealen. 
Aan de ene kant die van 
steeds meer vooruitgang op 
technologisch en economisch 
gebied, Daartegenover het 
toekomst beeld van het onder- 
schikken van die vooruitgang 
aan ontwapening, mllieuzorg 
en armoedebestrijding. 


Het MCKS kiest het laatste 
ideaal, maar wil nu ook weer 
niet in de anti-wetenschappe- 
lijke hoek terecht komen, 
Thung: “We kunnen het in 
onze moderne maatschappij 
nu eenmaal niet zonder we- 
tenschap stellen.“ Onlangs 
hoorde zij iemand van de Lin- 
deboomstichling (een kerke- 
lijke rechts georienteerde 
denktank), een aanval doen 
op het ‘wetenschapsgeloor. 
Die stichting wil de weten¬ 
schap als zodanig onder cura- 
tele stellem Daar is zij het niel 
mee eens, Maar wetenschap 
vindt ze ook niet per definitie 
ieis moois, 

Het ontdekken van nieuwe 
dingen hoort tot het wezen 
van wetenschappelijk onder- 
zoek. Het vereist het over- 
sehrijden van bestaande gren¬ 
zen, of dal nu de grenzen van 
onze huidige kennis, dan wel 
de grenzen van onze vermo- 
gens zijn. De sociologe Thung 
erkent de positieve kanten 
daarvan, Maar ze is beducht 
voor het domweg ontkennen 
van het bestaan van grenzen, 
dal vindt ze zeer gevaarlijk. 
'‘We hebben nu eenmaal 
grenzen, mensen zijn niet 
almachtig,” 

Of wetenschap echt iets posi- 
tiefs oplevert, hangt voor 
haar af van de gevolgen, Bij 
de verdeling van investeringcn 
in vooruitgang is dit essen- 
tieel. 

Ze neemt de gezondheidszorg 
als voorbeeld. “In de mcdi- 
sche technologic wofdl wel 
veel geinvestecrd, maar daar 
staan bezuinigingen tegenover 
en is de verpleging tegelijk het 
kind van de rekening* 1 ' Pin- 
nig zegt ze: “dat roept de 
vraag op wat voor soort voor¬ 
uitgang dit eigenlijk is. 11 Van- 
wegc die menselijke aspecten, 
pleit ze voor meer aandacht 
voor de soeiale wetenschap- 
pen, juist nu de technologi- 
sche ontwikkeling zo snel 
gaat. 
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Profiet van een bezinner 

Wat voor technologen den ken 
nu eigenlijk na over wat ze 
doen? Dick Koelega ‘doet* de 
technologieprojecten van het 
centrum Driebergen, Hij kan 
uit de vijftienhonderd mensen 
die regel matig informant van 
het centrum betrekken geen 
profiel hafen. Er komt van al- 
les: harde experimentatoren, 
theoretic], intuTtieve uitvin- 
ders* sociaal voelende weten- 
schappers. 

Wd zijn er accenten herkcn- 
baar: hoe theoretischer de 
werkzaamheden van de on- 
derzoeker, hoe groter de kans 
dat hij of zij nadcnkt over 
ethische dilemma^, Hoe 
dichter de onderzoeker daar- 
entegen bij het commercieie 
management in het bedrijf 
staat, hoe kleiner de ruimte 
voor deze 1 luxe' is. 

Overigens kunnen de bedrij- 
ven niei over een kam gescho- 
ren worden: Philips heeft een 
traditie in bezinning ontwik- 
keld met mensen als Dippel en 
Casimirop het Nat Lab; Shell 
blinkt er niet in uit. Ons land 
zou overigens elders nog wel 
wat kunnen leren. Koelega: 
M In de VS hebben ze een dis- 
cussie over social responsibili¬ 
ty ontwikkeld met beroeps- 
codes en bedrijfsethiek (onder 
andere op milieugebied), 
waar we hier een puntje a an 
kunnen zuigen." 

Opvallender dan eventude ac- 
centverschillen in de persoon- 
lijkbeid is de leeftijdsopbouw 
van het MCKS^publiek. Vol- 
gens Koelega komert jonge 
mensen graag naar het cen¬ 
trum, de dertigers tot en met 
vijftigers ontbreken relatief 
veel, de ouderen zijn daaren- 
t egen over vert ege n woo rd i gd. 
Bezinning blijkt moeilijk te 
combineren met het opbou- 
wen van een carriere. * ‘ Men¬ 
sen denken vaak dat het een 
marieling is om je met bezin¬ 
ning en ethtsche vragen bezig 
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te houden’L Bij veel natuur- 
wetenschappers en technolo¬ 
gen bestaat een negatief 
beeld, Volgens hem is dat eeh- 
ter helemaal niet nodig, *‘Je 
kuni het op een heel onispan- 
nen manier aanpakken. tf 
Desondanks is voor velen de 
gang naar het Driebergense 
centrum ingegeven door ver- 
ontrusting over de eigen ver- 
antwoordelijkheid. Zij zien 
het als een middel om er ein- 
delijk eens over te kunnen 
praten. Op het MCKS worden 
ze dan niet geconfronteerd 
met donderpreken. Dick Koe¬ 


lega: “We pakken het niet 
aan zoals vroeger. Toen ge- 
beurde het wel dat naiuurwe- 
tenschappers vanaf de kansel 
als groep werden aangespro- 
ken, Wetenschap werd gehjk 
gesteld met vervreemding. 
Dat vinden wij onzin. Tech¬ 
nologen zijn niet verantwoor- 
delijk voor alles.” 

In plaats daarvan heeft het 
centrum ten bchoeve van de 
bezinning een model ontwik¬ 
keld waarin de factoren die de 
ontwikkeling van technick en 
wetenschap bepalen, in kaarl 
zijn gebracht. Centraal staat 


Johannes Paulus II: de oerknal is het moment van de schepping 
(ANP-lotoJ. 
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tie gedachte dat de weten- 
schap cotlectief mensenwerk 

is, 

Deze gedachte behelst dat we 
zelf bepalen wdke rich ting 
het op gaat, maar dat nie- 
mand er edit greep op heeft. 
Economische omwikkelingen 
en investeringen, culturele 
trends, het politieke systeem, 
de infrastructuur; de stand 
van techniek en wetenschap: 
ze hebben allemaal hun eigen 
invloed op de wetenschappe- 
lijke vooruitgang en op el- 
kaar. 

In de discussie over dit model 
ligt de nadruk niet op het 
kweken van schuldgevoelens 
bij nauiurwetenschappers en 
technologen, maar op het on- 
derzoeken van mogelijkhedcn 
tot beinvloeding van de ont- 
wikkelingcn* “Ze hocven zich 
niet overal persoontijk ver- 
antwoorddijk voor te voden* 
Die last widen we wd van ze 
afncmen*” 

Deze manier van denken heeft 
het centrum gepul uit de sod- 
a I e wet e n sc h appen, zo wel 
Dick Koelega als Mady 
Thung benadrukken dan ook 
het mukidisciplinaire karak- 
ter van hun centrum. Deson- 
danks komen op de technolo- 
gieberaden vooral teehnolo- 
gen. Dat widen de organisato- 
ren van de bijeenkomsten 
graag zo houden: “Er zijn 
nog teveel antipathieen over 
en weer.” 

Natuurwetenschappers vin- 
den het prettig met elkaar van 
gedachten te wissden zonder 
al te ved niet-technologen er- 
bij. Zij ervaren het nogal eens 
als een soort *verkrachtmg*, 
indien ze overdonderd war¬ 
den door soeiale wetenschap- 
pers die hun redeneringen on- 
midddlijk in een bepaalde 
stroming weten te plaatsen. 
Ethtci houden zich vaak niet 
met techniek bezig, “Die wor- 
den als te veroordelend of be- 
schuldigend beschouwd” al- 
dus de theoloog. 
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Oprukkende ethiek 

Hoe ziet de toekomst van de 
kritische bezinning er uit, nu 
het technische tempo zo hoog 
ligt? Lopen de bezinners niet 
hope loos achter de feiten 
aan? 

Dick Kodega is niet zo pessi- 
mistisch over de greep die de 
ethiek zal krijgen op de we- 
tensehap. Hij verwijst naarde 
medische ethiek en de inmid- 
dels ontwikkelde regulering 
van dierproeven> “Ook in be- 
drijven wordt gedacht aan het 
ontwikkelen van bedrijfs- 
codes, onder andere met het 
oog op het milieu*” Maar met 
beroepscodes is nog tang niet 
alles gezegd* De problemen 
ontstaan pas goed bij de toe¬ 
passing* 

Volgens hem zouden natuur- 
wetenschappers op dat gebied 
nog wat kunnen lercn van ju- 
fisten. Bij de rechtspraak is 
meer ervaring opgebouwd 
met het afwegen van belangen 
die haaks op dkaar staan. tn 
het bedrijfsleven zijn ze dat 
niet gewend. Als er bij inves- 
teringen nagedacht zou wor- 
den over de effecten op het 
milieu, de derde werdd en de 
toekomstige generaties, dan 
ontstaan confiicten. * 41 Want 
dat kan kostenverhogend 
werken", aldus Kodega. 

Hij ziet de ethiek niettemin 
oprukken in de agenda’s van 
de managers en de weten- 
schappelijke elite, “Het is on- 
derdeel van een grote trend. 
Kijk naar de vorige eeuw* 
Toen maakten de bedrijven 
zich alleen druk over winst- 
maken op korte termijn. Nu 
spelen zaken als milieu en de 
langere termijn gevoJgen al 
een grotere rol* Er zullen 
steeds meer ethische proble¬ 
men op de agenda’s verschij- 
nen, ook uiL bedrijfskundige 
noodzaak.” 
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Veel, om niet te zeggen de tneeste 
landdieren gebruiken benen en 
poteu om zich voort re bewegeiu 
In de lechniek worden bijna allijd 
widen gebruikt om allerlei mate- 
rie voort re bewegen. Mel bot- en 
spierconst rue ties zijn loop be we- 
gingen kenndijk her best te reali- 
seren. Hoewel, als je wee! dat 
fietsen een efficienter proces is 
dan [open, dan zou je la pen een 
gevolg van een onvoltooide evo- 
lutie kunnen noemen, of een 
eindstadium van een ontwikke- 
ling in een ongunstige niche. Zo- 
dra de roldieren er zijn, zullen de 
lopers de strijd om her bestaan 
verliezem 

Her blijkt moeilijk om nil spieren 
en boUen widen le maken. Het is 
ook moeilijk om met teehnische 
middelcn een loopbeweging na tc 
bootsem Ik stelde mijzelf de op- 
drachr een loopmeehanisme re 
bon wen uit de beroemde Mecca¬ 


no-onderdeten. Met moeren, 
bouten, assen, tandwielen, ket- 
lingen, strippen en balken mei 
gaten is uiteindelijk een mooie 
constructie ontstaan, waarin her 
enige niet Meccano-onderdeel een 
besturingsmal is, gezaagd uit 
hardboard en multiplex. 
Bijgaande schets room het bouw- 
principe. De heup-, onderbeen- 
en voetcombinatie (l, 2, 3) moei 
het gewichl van het bovenliggen- 
de frame dragen en over zich 
been knnnen verplaatsen. De 
heup (I) wordt door de excentriek 
(7) zo bewogen dal bij aanraking 
van de ondergrond een maximaal 
hefboomkoppel mei een vermin- 
derde snelheid ontstaat. De stap 
zelf wordt daaremegen vrij snel 
uitgevoerd. De vorm van de mal 
(6) is in praktijkproeven ontwik- 
keld en regelt de beweging van de 
constructie ook zodanig dat het 
frame tijdens een stapbeweging 


op dezelfde hoogte blijfl. Dai 
voorkomi onnodig cnergi ever lies. 
De constructie die nu op de foto 
te zien is, vorml een functionelc 
loop een held van een linker- en 
rechterbeen'. Het mechaniek is, 
om het evenwicht ervan te kun¬ 
nen bewaren, nog wel onder- 
sieund door wielen. Een combi - 
naiie van zes *benen\ waarvan er 
steeds drie gelijktijdig op de 
grond siaan en drie een stapzwaai 
in de lucht uiivoeren, zou geen 
problemen met de stabiliteit gc- 
ven. Mijn onderzoek richt zich 
cchter op een viervoetig model, 
wat meer evenwichtsaanpassin- 
gen vergt. 
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Vragen? 

Dc vragen die dc bedoeling heb- 
ben om de bruikbaarheid van Na¬ 
mur & Tech me It voor het onder- 
wijs tc vergroten, hebben dcze 
keer betrekking op hei artikel 
'Waarom sinker zoet is 1 van dr 
G.G, Birch. U vindl dat op pagi- 
na 1018. De vragen zijn opgesteld 
door drs J. Rouma (chemiedidac- 
tiek Vrije Umversheit Amster- 
dam) en drs A. Mast (Reims Ca- 
nisius College, Alkmaar). 

1. a. Welke vier smaaktypen ken 
je? 

b. Noem vier stoffen die elk e£n 
van deze smaakgewaarwordingeii 
oproepen. 

c. Waarom kun jc die smaken 
ook proeven a Is jc verkouden 
bent? 

I. a. Welke kunstmatige zoetstof- 
fen (merknamen) ken je? 

b. Tot welke groep van zoetstof- 
fen behoort elk daarvan? 

3. Om welke reden is de mens 
geimeresseerd in kunstmatige 
zoetstoffen? 

4. Wat zijn cydische verbindin- 
gen? 

5. a> Wat verstaai men onder voe- 
dingswaarde? 

b. In welke eenheid wordt deze 
uitgedrukt? 

6. Op welke rnanier zou een 
proefpanel de relatieve zoetheid 
van een stof kunnen vaslslellen? 

7. Hoeveel gram suiker bevat 1 1 
2,0 M sacharose-oplossing? 

8. Welk chemisch element speelt 
een belangrijke rol bij onze ele- 
mentaire smaken? 

9. a. Wat zijn chloorderivaten? 
b, Geef een eenvoudig voorbeeld 
van een benzeenderivaat. 

10. Wai betekenen de termen hy¬ 
dro fi el en hydrofoob? 

II. Wat wordt bedoeld met 
* r u im tel ij k e con fi g u rat ie 1 ? 

12, Aan welke voorwaarden moe- 
ten volgens Shallenberger en 
Acree molekulen voldoen om een 
stof zoet te laten zijn? 

13, Wat zijn poly-olen, Geef de 
structuurformule van het eenvou- 
digste poly-ol. 

14, Welke twee voordelen hebben 
poly-olen boven suikers? 


0PGAVC N& 

PRUSVRAAC 


I5 r a, Aspartaam is een peptide- 
zoetstof; wai betekem dat? 

b. Leg uit waarom aspariaam 
geen voedingswaarde heefL 

c, Welke nadelen heeft aspar- 
taam? 

16 r Is de mondholievloeistof hy¬ 
drofid of hydrofoob? 

17 + Waarom maaki het behoud 
van de smaak van zoet gedurende 
enkele minuten ccn rtieuw ont- 
dekte zoetstof totaal ongeschikt 
voor gebruik in voedingsmidde- 
len? 

IS, Hoe veranderen smaakmodi- 
ficerende si of fen de voedings¬ 
waarde van een sutker? 


Prijsvraag 

Op tossing oklober 

De professor schilderde ieder van 
de zes vlakken van een kubus 
zwart aan een kani van e£n van 
de diagonalen. Wan nee r iemand 
hem nu een vlak liet zien, kon hij 
vertellen hoe de zwart-witorien- 
latie op de andere vlakken was. 
Op welke manieren kon de pro¬ 
fessor de zwan-witverdelingen 
hebben aangebracht? 

Die vraag leverde niet al te veel 
problemen op, te oordelen naar 
de stroom goede oplossingen die 
op de redactie arrivecrdc. Hicr- 
onder twee plattegrondjes met 
mogelijke oplossingen. 



n 



De meeste inzenders gaven een 
!rial m d error op Los sing die uil- 
kwam op die waarbij hei is alsof 
een gekleurde band de diagonalen 
volgend om de kubus slingert. 
Die is hieronder geplaatst. De bo- 
venste oplossing is wat moeilijker 
te doorziem 

Wegens plaatsgebrek geven we 
hier niet een volledige oplossing, 
rnaar lichten een tipje van de slui- 
er voor een meer wiskundige 
wcrkwtjze op, Nummer de vier 
zijden van e£n vlak van de kubus 
in een vaste volgorde, bijvoor- 
beeld als aangegeven. ledere 
oplossing is nu goed die een vast 


2 



4 


verband geeft tussen een nummer 
van het ene vlak en een nummer 
van het andere vlak, waarbij na- 
tuurlijk de eis moet gelden dat 
ieder vlaknummer zesmaal voor- 
komt en dat de oplossing in een 
kubus te realiseren is. Vanwege 
het vereiste vaste verband, dc 
professor moet aan een willekcu- 
rige zijde kunnen zien hoe de an- 
dcre zijden gerangsehikt zijn, 
moet iedere zijde aan een vaste 
andere zijde grenzen, Er is dus 
sprake van permutaties. Vanar 
hier laten we de lezers weer aan 
hun lot over. 

Uit de goede inzend ingen is die 
van J.D. de Ruiter uit Purmerend 
als winnende getrokken. Vijf in¬ 
zenders stuurden hun oplossing 
in reele vorm: uit hun envelop 
vie! een edit kubusje met daarop 
een goede vlakverdeling. De puz- 
zelredactie besloot, omdat het 
loch decern her is, tot een extra 
winterprijs en lootte tussen de 
knutselaars: Frank Proesmansuit 
Ruisbroeks/Puurs is de gelukki- 
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prijsvraag 


OPCAVIH& 

PRIJSVRAAG 



Waarbij de dingen tussen haakjes 
verplicht zijn cn de mccrvouds- 
vorm s alleen bij een meervoud 
verschijm. Een in te vullen woord 
kan dus zijn: drle vj. Dat wil dan 
zeggcn dal in de gehecl Engcvulde 
puzzel driemaal de letter v voor- 
komt. Als de puzzel goed is inge- 
vuld, is van alle voorkotnende let¬ 
ters bet juisie aantal in de oplos- 
sing genoemd. 

Deze puzzel is ontworpen door 
Lee Sallows die hem vorig jaar 
voor Engelse leksL publieeerde in 
bet wetenschappelijke tijdschrift 
American Mathematical Monthly 
en een Nederlandse bewerking 
aan Natuur & Techniek aanbood. 
Uw oplossingcn moeten uiterlijk 
16 januari bij de puzzclredactie 
zijn. Onder de goede inzenders 
verlo ten we een boek uit de We- 
tenschappelijke Bibliotheek van 
Natuur & Techniek. Alle goede 
inzenders worden geregistreerd 



ge, Beide prijswinnaars ontvan- 
gen een boek uit de Wetenschap- 
pelijke Bibliotheek van Natuur & 
Techniek. 

B oven aan de (adder verse been, 
met 63 punten, Vincent Vercruys- 
se uh Wetteren. Al zijn punten 
zijn van de schijf gewist, maar in 
ruil daarvoor ontvangi de win- 
naar een gratis jaarabonnement 
op Natuur & Techniek. 

De uieuwe opgave 

U kent het principe van de zelf- 
verwijzende zinnen wel. Een be- 
roemd voorbeeld is: deze zin is 
onwaar. Qua taal is hier niets aan 
de hand, maar de logica weel er 
geen weg mee, Een ander type 
zelfverwijzende zinnen appelleert 
meer aan de boekhouders onder 
ons; zo'n zin administreert hoe- 
veel van welke letters en leeste- 
kens die zin bevat. Probeer maar 
een de zin te beeindigen die begint 
als: deze zin bevat xxxxxxx e T s, 
xxxxxxxx n's, xxxxxxxxx s T s T .... 
Waarbij op de plaats van xxxxx 
steeds een voluii gcschrevert tel- 


woord staat. Als de zin af is moe¬ 
ten alle letters geteld en genoemd 
zijn. Dil principe was al lang be- 
kend. Nieuw is de kruiswoord- 
puzzel die hierbij staat afgebeeld. 
Hij is zeirbeschrijvend en u mist 
dan ook de gebruikelijke om- 
schrijvingen. De opdracht is de 
puzzel in te vullen met ‘woorden 1 
bestaande uit 1 : 

(tel w oord){spa t i e)( ietier)<s> 


voor de la ddercom petit ic. led ere 
maand zijn er zes punten te ver- 
dienen. Wie bovenaan steal krijgt 
een gratis jaarabonnement op 
Natuur & Techniek en verliest 
zijn of haar punten. 

Oplossingen sturen aan: 

Namur & Techniek 
Prijsvraag 
Postbus 415 
6200 AK Maastricht 
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Inhoud 1988 


De index van de jaargang 1988 is dil jaar 
voor het eerst in verkorte vorm in het decem- 
bernummer opgenomen. Een volledige index 
over 1988, dus inelusief een f ref woo rde re¬ 
register, krijgi u automatisch toegestuurd bij 
bestefling van een opbergcassette van 1988 of 
1989. Een overschnjvingsformulier hiervoor 
kuni u eind februari 1989 verwachten, teza- 
men met het formulier voor t/w abonne- 
mentsgeld. 


Register volgens auteursnamen 


AmesZt X 

Fotosyn these 12-964 

Baan Y X van der 

Scheepsstabiliteit 7-578 

Balzanm, J.M.R. 

Hei afstoppen van een virus - De cerste 
geneesmiddelen tcgen AIDS 1-2 

Beekhuis, W. H. en Nes t J. van 
Contaetlen/en - De dnjvende prothese 2-86 

Birch, G.G. 

Waarom suiker zoet is 12-101S 

Bogaert, M.G. en Fraeyman, N. H. 

Geneesmiddelen 12-970 

Boer den, PJ. 

Hoeveei leven op een eiland? 6-438 

Bonekamp, B.C , 
zie Boomgaard 


Boomgaard, Th. van de en Bonekantp, B.C. 
Synthetische membranen - Selectieve zeven 5-386 
Boamsma , DH>, Bressers, W.M.A., Eriksson, 

A.W. en Orlebeke, J.F . 

Erfelijkheki en milieu - Een onarscheidclijke 
reeling 8-662 

Bressers, W.M.A > 
zie Boomsma 
Brink, WJ , van den 

Bodemsanedng - Opruimen van een erfenis 2-120 

Bruintjes, Tj.D, 

zk Khudabux 

Charles, R, 

zie Moorman 

Coenen, H.P.L. 

Optische coating - Extra laagje gee ft be ter 

zicht 1-26 

Colalucei, G. 

zie Mancinelli 

Copius Peereboom, J . W, 

zie Copius Peereboom-Stegeman 

Copius Peereboom-Stegeman, JMJ * en 

Copius Peereboom, J. W, 

Reproduktietoxicologie - Gif beinvloedt 
voortplanting 10-850 


Din nek, P. en Ooghe . W. 

Bourgondische aminozuren - De chetnie 

van wijn 12-982 

Dronkers, J., Kohsiek, L.H.M. en 

Mulder . J.PM. 

Zandhonger - De Oosterschelde slibt 

dicht 10-838 

Dumont, HJ.F. 

Schelpcn in de Sahel - KKniaatonderzoek in 
meerbodems 9-734 

Eden, C.G. van 
zie Uylings 
Ekkers, RJ. 

Meten in beelden 8-638 

Eriksson, A, W, 
zie Boomsma 
Eynde, F.LJ. Van 

Vertalen - Traduire, translate, ubersetzen. 


traducir 11-936 

Floor, C, 

Wolkcn en wervels - Het weer op satelltei- 

foto’s 1-12 

Fraeyman. N,H. 

zie Bogaert 

Fried. XX 

Grondwater - Voorraden bedreigd 3-198 

Gabriefii, N. 
zie Mancinelli 
Gaemers t KJ.F, 

Neu tr i nobund el s 12-97 6 

Gijn, A.L, van 

De glans van het gebruik - Gebruikssporen- 
onderzoek aan vuursteen 9-710 

Ginkel, G . van 

Zuurstof als gifstof 6-496 

Groot, C.G. en Vermeer C. 

Osleocalcine - Signaaleiwit voor 

botziekten 3-234 

Heeren, J.J. 

Continue stroom - Automarische analyse 2-146 
Heijkoop, G. 
zie Jagt 

Hillegers, H.P.M. 

De borne berm 7-550 

Hoek, PJ. van den 
zie Horn 
Hohnsbein, J , 

Biomagnetisme - Meten aan een aura I -58 

Hoofstadt, F.J. van en Stout, G+ 

Brood - Daar zit wat in 5-350 

Hooft, G. 7 

Element a ire krachten 3-220 

Horn, T.C.M. en Hoek . PJ, van den , 

Kleyth A.W, 

Het harpoeneffect - Wisselwerkingen aan 
oppervlakken 6-450 

Hosson, X ThM. de 

Composietmaterialen - Samen sterk 3-186 

Humbeeck, J. Van 

Metalen met geheugen 8-674 


1039 










Jagt, M.F.G. van der en Heijkoop G. 

Zuinig met de gasbellen - Warmtepompen 
en stortgas 1-48 

Jansen, J.F. W. 
zie Mcijer 

Janssen, W.M.M.A. 

Mestreductie bij pluimvee - Milieu pikt een 


graantje mee 12-1006 

Jong, G. de 

Hyperfijne tijdmeting 12-994 

Joustra, AM. 
zic M esters 
Kamp, R.P.T. 

Microgolfverhittmg 4-298 

Khudabux, M.R , en Bruintjes, Tj.D « 

De Kwatta-lndianen - Vroege bewoncrs 

van Suriname 2-110 

Kiehoom, A.P.G. 

Koolhydraat 11 ’926 


Kleyn, A.W. 
zie Horn 
Kort de, C.A.D. 
zie Schoonhoven 
Kohsiek, L.H.M. 
zie Dronkers 
Kostovic, I. 
zie Uylings 
Kruyi, W. 


Korstmossen - Een gevoelige symbiose 9-758 

Kuitert, H. M. 

Mag allcs war kan? - Ethick van de 
v oo rt plant i ngs t edi no I og ie 10-798 

Loan, P.C.T. van der 

Hoogspanning 11 -874 

tamers, WM. 
zie Moorman 
Lloyd, A>T. 

Als de kat van huts is... - Populatie- 

ge net tea van kat ten 10-826 

Luyten , P.R. 

Beelden uit het binnenste - NMR voor 
medisdie toepass ingen 8-614 

Luyten, P.R. 

NMR aan celprocessen 9-746 

Mandnelli, F. t Cola/ucci, G. en Gabrielli, N, 
Michelangelo opgehelderd - De resianraiie 
van de Sixiijnse kapel 6-474 

Meijer, R.J. de, Jansen. J.F. W. en Put, L, W. 

Si rating - Na Tsjernobyl 5-362 

Meijer, F. 

fotonen voor elektronen - Qplische 
c om m uni ca tie M -89 8 

Menez, A. 

Slangegif 9-698 

Mesters, C.M.A.M . en Joustra A.H. 

De katalysator in de uitlaal 7-538 

Moorman, A.F.M. r Charles, R. en 
tamers, WM. 

Poortwachters - Controlefuneties van 

de lever 11-888 


Mrzijak. L. 
zie Uylings 
Mulder, J.P.M. 
zie Dronkers 
Nes, J. van 
zie Beekhuis 
Newell, R.R. 

Bevroren eskimoleven 4-318 

Okken, P.A. 

Is het broeikaseffect te vermijden? 1-210 

Ooghe, W. 
zie Dirinck 
Opsteegh, J.D. 

Chaos in de aimosfeer 
de weersvoorspelling 
Ortebeke, J.F. 
zie Boomsma 
Passe hie r, W.F. 

Bruin of verbrand - UV-straLing op de 

huid 7-526 

Put, L* W t 
zie Meijer 
Richatet, J-P. 

Snakkend naar adem - Aanpassing aan 

grote hoogten 7-562 

Schoevers, Ff, 

De vliegtuigcabine - Lcven op grote hoogte 6-462 
Schooneveld, H. 
zie Schoon hoven 

Schoonhoven, L.M. en de Kort, C,A.D, en 
Schooneveld. H. 

Dubbelleven - Metamorfose bij insekten 4-262 

Slot, W.F. 

Cheniofilie en chemofobie - Vmes op de 
chemie 4-286 

Sluyser, M, 

Oncogen en - Woiven in schaapsklcren 4-306 

Steurbaut. W T 

Nieuwe fungiciden - Schimmels in de val 

gelokt 6-484 

Stout, G. 

zie Hoofstadt 

Trachet, T.C.M. 

Hei antropisch prinripe - De mens a!s 


waarnemer 5-402 

Uylings, Eden, C.G. van . Kostovic, I. 

en Mrzijak f L. 

Onstuimige groei - van jonge hersenen 5-414 

Veen, J.C. van 

Sluipwespen - Succesvotle beleggers 5-374 

Verhaeghe, F. 

In de porseleinkast van de middeleeuwer 7-590 

Ver Hagen. J.M.F. en Verstegen, M, W.A. 

Op de tocht - KHmaatbeheersing in dc 
varkensstal 11-914 

Vermeer, C. 
zie Groot 
Vermeulen, J.F. 


De geheimen van Cheops - Zwaartekracht- 
variaties verraden onontdekte ruimten 8-650 


De grenzen aan 

4-274 
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Verstegen, \f t W. A. 
zie Vcrhagen 

Videter, J.J. 

Aerodynamics in vogelvlucht 

8-626 

Vorhauer, H.C. 

Vlicgen onder gdeidc 

Wessefius, P.R. 

A filar is born - IRAS-resuItaten krijgen 

1-38 

vorm 

9-786 

Wieringa, B. 

Erfeiijk aangedaan? - Hei opsporen van 
genmutalies 

10-810 

Winnacker, E-L. 

De biologic industrial seen 

2-98 

Wisse P J.A. 

Her stadsklimaat 

2-134 

Wit , H. P. 

Balans en beweging - De werking van hei 
even with tsorgaan 

3-174 

Wittenberg, H. 

Van propeller tot prop fan - Dertig jaar 
verkeersvliegiuigen 

9-722 

Register van artikelen 

Antropogenetica 

Erfeiijk heid en milieu - Een onafscheidelijke 
tweeting 

DJ. Boomsma, W.M.A. Bressers, 

A, W. Eriksson, J.F. Orlebeke 

8-662 

Archeologie 


De Kwatta-lndianen - Vroege bewoners 
van Suriname 

2-110 

M.R, Khudabux, Tj\D. Bruin tjes 

Bevroren Esktmoleven 

R.R. Newell 

4-318 

In dc porselcinkast van de middeleeuwer 
f, Verhaeghe 

7-590 

De geheimen van Cheops - Zwaartekraeht- 
variaties verraden onontdekte ruimten 

8-650 

J.E. Vermeulen 

De glans van het gebruik - Gebruikssporen- 
onderzoek aan vuursteen 

A.L. van Gijn 
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Het antropisch principe - De mens aU 


waarnemer 

5-402 

T.C.M. Trachet 

A star is born - [RAS-resultaten krijgen 
vorm 

P.R. Wessetius 

9-786 
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Zimrstof als gifstof 6-496 

G. van Ginkel 


Biofysica 


Biomagnetisme - Meten aan een aura 

J. Hohnsbein 

1-58 

Contactlenzen - De drijvende prothese 

W. H. Beekhuis, J. van Nes 

2-86 
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Dubbelleven - Metamorfose bij insekten 
L.M. Schoonhoven, C.A.D. de Kort, 
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Fysiologie 


Snakkend naar adem - Aanpassing aan 
grote hoogten 

J-P. Richalet 

7-562 

Fysische geografie 
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J.J. Fried 

3-198 
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4-306 
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12-994 
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/, Amesz 

12-%4 


1042 






















Geneesmiddelen 

M.G. Bogaert, N. H. Fraeyman 

12-970 

Neutrinobundels 

K.J.F. Gaemers 

12-976 
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Korslmossen - Een gevoelige symbiose 

W, Kruyt 

9-758 

Scheepvaart 


Scheepsstabiliteit 

J. van der Baan 
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1-73 
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2-160 
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2-168 
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Peter Mombaerts 
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Simon Rozendaal 
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Peter Mombaerts 
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Universiteit en derde wereld 
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Simon Rozendaal 

5-424 
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5-428 
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Reuma 



Wolken 



Gemiddeld genomen 
hangen op ieder wille- 
keung moment boven 
de helft van het aard- 
oppervlak wolken. De 
waterdamp in de atmo* 
sfeer is daarin vloei- 
baar of vast geworden 
Drs G. Floor biedt ons 
een inzicht in het ont- 
staan van wolken, de 
processen die zich erin 
afspelen en de neer- 
slag die er uit valt. 



Reuma is een verza- 
melnaam voor een 
aantal ziekten en afwij- 
kin gen die meestal, 
maar niet altijd, het be 
wegingsapparaat tref- 
fen. Mensen met reu¬ 
ma hebben vaak veet 
pijn en kunnen er invali¬ 
ds door raken. Drs 
P.LE.M van Lent be 
licht de stand van za- 
ken in het onderzoek 
naar de oorzaken 



CCD 

De afkorting CCD staat 
voor Charge Coupled 
Devices: half gel eiders 
die gebruikt worden 
om beelden op te ne* 
men. Dr ir L Debus- 
schere en ir J P L Ver- 
meiren laten zien hoe 
de beeldjes stapje voor 
stapje uit deze chtps 
wan del en en gaan ook 
in op de industries en 
wetenschappelijke toe- 
passingen. 



El NiHo 


Om de zoveel jaar 
treedt voor de kust van 
Peru een drastische 
verandering op. Nor 
maal is het water er 
koud en voedselnjk; in* 
eens is het een paar 
maanden warm en 
voedseiarm. Dr D.B 
Enfield schetst de vor 
deringen die zijn ge- 
maakt om dit fenomeen 
te verklaren. De oor- 
zaak blijkt ver van Peru 
af te liggea 


Groei 


Op de geboorte voIgt 
een periode van groei 
Niet all een de omvang 
van het iichaam neemt 
toe; ook de verschillen- 
de organen komen in 
een bepaaide volgorde 


en een bepaald tempo 
tot ontwikkeling Prof dr 
J.L Van den Brande 
beschrijft deze proces¬ 
sen De nadruk ligt op 
de rol van hormonen 
en groei facto ren. 



Fractalen 

Fractalen zijn gecom 
pNceerde wiskundige fi¬ 
gures die men echter 
ook kan waarderen als 
abstract kunstwerk. 
Prof dr S. Ushiki en 
prof dr H.A, Lauwerier 
beschrijven de wiskun¬ 
dige achtergronden er- 
van Wie een PC met 
grafisch scherm heeft 
wordt bed i end met een- 
voudige programmas 
om ze zelf te makon. 
































PLANTENVEREDELING 

Plantenveredelaars proberen gewassen t© ontwikkelen met een 
optimale combinatie van gewenste eigenschappen, zodat een 
gewas ontstaat dat en produktief, en gemakkelijk te kweken en 
resistent tegen ziekten en plagen is. Klassiek is het doortelen 
met bepaalde varianten: planten met geschikte eigenschappen 
worden gekruist om nog geschiktere te kweken. Tegen woordig 
staan de teiers ook genetische technieken ter beschikking, 
waarmee zelfs eigenschappen van andere soorten in een ge¬ 
was ingebouwd kunnen worden. De eerste genetisch gemani- 
puleerde planten stonden al op proetveldjes. Het betreffende 
onderzoek wordt echter ook sterk be'fnvloed door economische 
factoren. Een van de zaken die in discussie zijn is de mogelijk- 
Zojuist heid patent aan te vragen op genetische gemanipuleerde plan- 
verschenen ten of het laten prevaleren van het kwekersrecht. 
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A.C. Zeven 
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G.A.M. van Marrewijk 

Ontwikkelingen in de plante- 
biotechnologie 

Analyse van mflleu-effecten is 
noodzakelijk 

L. Readers 

Risico s vm genetische manipu¬ 
late bij planten 

M, Koornneef 

Mieuwe akkerbouwgewassen? 

L.J.M. van Soest 

Perspectieven voor boeren in de 
21 e eeuw 

J.D. Btjloo 

Wettelijke bescherming van 
planterassen Biotechnologie en 
kwekersrecbt 

C. Mastenbroek 

Biotechnologie en oetrooirecht 

J. van der Toorren 

Ontwlkkelingslanden 

J J. Harden 
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